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RESUMO

O presente trabalho foi realizado nas cordilheiras e capdes compdem a paisagem do
Sistema Interleque do rio Negro (SIRN), no Pantanal sul-mato-grossense. Com o objetivo de
entender a influéncia da ocupagao humana na génese dos solos, realizou-se analises quimicas
e fisicas, difratometria de raios-x (DRX), analise de teor total na TFSA, microscopica e
microquimica. Nos aspectos fisicos, a fracdo areia fina destacou-se na maioria dos horizontes.
As camadas de conchas encontradas nos perfis, semelhantes aos sambaquis, apresentaram
correlagdes, positivas e baixas em relacdo aos indicadores de ocupacao humana como os
teores de P quando analisamos os perfis em conjunto. Os teores de Mn, Cu, Zn, P, Sr e Ba
utilizados como indicadores geoquimicos de acgdo antropica pré-histdrica, apresentaram
valores elevados possibilitando a classificagdo como Anthrosols pela FAO e, horizonte
antropico pelo SiBCS. O teor de P extraido por Mehlich-1 chegaram a valores superiores a
3.000 mg.kg!, teores similares aos evidenciados em perfis de terra preta de indio e sambaquis
litoraneos. A analise DRX, identificou presen¢a de caulinita, apatita e ilita na fragdo argila.
Pelas imagens obtidas pelo MEV-EDS e microscopio petrografico, foi possivel identificar que
a fragdo grosseira ¢ composta por quartzo arredondados, além da presenga de fragmentos de
conchas e ossos, ja a fracdo fina destaca-se por ser rica em Ca’" e Mg?". Desde modo nos
segmentos mais elevados da paisagem verificou-se a existéncia de acdo antrdpica na génese

do solo.

Palavras-Chaves

Pedoarqueologia, Sitios arqueoldgicos, Pedogénese, areas imidas, Pantanal, pré-historia
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ABSTRACT

The present work was carried out in the vegetated mounds and paleo-levees in the Pantanal
landscape of the Rio Negro region (SIRN) in the Pantanal sul-mato-grossense region. With
the objective of understanding the influence of human occupation on soil genesis, chemical
and physical analyses, X-ray diffraction (XRD), total content analysis in TFSA, microscopic
and microchemical analyses were performed. In terms of physical aspects, the fine sand
fraction stood out in most horizons. The shell layers found in the profiles, to shell
mounds, showed positive and low correlations with indicators of human occupation, such as P
content, when analyzing the profiles as a whole. The levels of Mn, Cu, Zn, P, Sr and Ba, used
as geochemical indicators of prehistoric anthropic action, presented high values, allowing
classification as Anthrosols by FAO and anthropic horizons by SiBCS. The P content
extracted by Mehlich-1 reached values higher than 3.000 mg.kg™!, similar to those evidenced
in Indian black earth and coastal shell mound profiles. XRD analysis identified the presence
of kaolinite, apatite and illite in the clay fraction. From the images obtained by SEM-EDS and
petrographic microscope, it was possible to identify that the coarse fraction is composed of
rounded quartz, as well as fragments of shells and bones, while the fine fraction stands out for
being rich in Ca®" and Mg**. Thus, anthropic action was verified in the genesis of soil in the

highest segments of the landscape.

Keywords

Pedoarchaeology, Archaeological sites, Pedogenesis



1. INTRODUCAO

A ocupagdo humana na América do Sul data de cerca de 15.000 antes do presente
(AP) (Cramon-Taubadel et al., 2017) sempre sob a influéncia direta das oscilagdes climaticas
ocorridas no Quaterndrio, principalmente no Holoceno (Araujo et al, 2005). Na regido de
Lagoa Santa-MG, Araujo et al (2003) observou a presenca de lacuna de informacgdes entre
camadas com uma diferenca de 6.000 mil anos, caracterizando o “Hiato do Arcaico”,
correspondendo entre 7.500 a 2.000 AP. A presenga de hiato ndo se restringe aos sitios
localizados em Lagoa Santa, mas também em varias outras regides. No Pantanal ¢ possivel
identificar a lacuna de datagdes principalmente entre 8.100 e 4.500 AP, devido a oscilagdes
climaticas que impactaram a ocupacdo da populagdo de cacador-coletor-pescador na regido
(Eremites De Oliveira. 2004).

Apesar de indicios de ocupagdo humana ha mais de 15 mil AP, o aumento de sitios na
area central do Brasil, ocorreu durante o periodo conhecido como “hypsithermal”, ou climatic
optimum, com processo de tropicalizagdo favorecendo a ocupag¢do humana (Araujo et al,
2005, Bespalez., 2015; Behling, 2002). Apesar do aumento generalizado da temperatura
média, o regime pluviométrico ndo aumentou de forma homogénea no Brasil central,
principalmente a cerca de 6.000 anos, periodo em que ocorreu a diminui¢do da precipitagdo
(Behling, 2002; Martin et al., 1997), dificultando o estabelecimento da populagdo humana. O
impacto do evento seco na ocupagdo humana foi possivel de ser identificado nos Andes pelo
estudo de Nufiez et al, (2001), cujas diversas areas foram abandonadas pela causa das
condi¢des climaticas. O mesmo processo se observa-se na regido do Pantanal, na qual o
retorno da ocupagdo sO voltara a ocorrer com maior intensidade, no final do Holoceno
(Eremites De Oliveira, 1999) diante do aumento da umidade ha cerca de trés mil anos
(Whitney et al. 2011). Assim, a instabilidade climatica, propiciou se um hiato de
conhecimento de varias etnias na América do Sul.

O inicio da coloniza¢ao na América do Sul foi um processo rapido que possibilitou a
dispersdo da populacdo de cagadores e coletores para os principais biomas do continente em
poucos milénios (Riris & Arroyo-Kalin, 2019). No Brasil sdo encontradas evidéncias de
ocupa¢ao humana nos diversos ambientes, como Amazdnia (Clement et al., 2015), no Cerrado
(Sousa et al., 2016), na Caatinga (Souza, J. J., 2020), Pantanal (Schmitz et al., 1998), no

litoral (Corréa et al., 2007) e abrigos calcarios (Vasconcelos ef al., 2013).



Em alguns biomas, como a Amazdnia, os estudos pioneiros descreviam a area com a
presenca de limitagdes ambientais para suportar populagcdes numerosas, como descritas por
Meggers (1996), no entanto, estudos recentes vém documentando densas e complexas
sociedades na Amazonia central (Mcmichael ef al., 2012). No caso do Pantanal, Schmitz et al.
(1998) caracteriza o ambiente por ndo ter baixa capacidade de suporte populacional, contudo,
¢ necessario mover-se atrds de recursos que sdo disponibilizados em lugares ¢ momentos
diferentes, regulados pelos pulsos de inundagao.

Os estudos etnograficos apontam o Pantanal como um mosaico de povos ¢ zona de
fusdo (Carvalho, 1998; Ribeiro, 2017). A regido apresentava ampla diversidade étnica, sendo
que cada etnia possuia matriz cultural propria, derivada dos povos origindrios do Chaco,
Brasil Central e Amazonia (Bespalez, 2015). A regido das grandes lagoas no Pantanal e
mesmo em toda planicie, estava ocupada pelos grupos indigenas Guaxaropd, Guatd, Payagua,
Orejone, Mbaya-Gauaicuru, Xaraye, entre outros.

Os primeiros indicios de ocupagdo indigena nas terras pantaneiras ocorreram no final
do Pleistocénico (Ab’saber, 2006; Eremites De Oliveira, 1999), apesar de haver evidéncias,
com datacdes de 20 mil AP, encontrados no abrigo rochoso de Santa Elina (Vialou, 2005). Os
estudos pioneiros realizados por Schmitz (1988) no sitio MS-CP 22, localizado no Mato
Grosso do Sul, indicaram que o estabelecimento definitivo da ocupacao indigena cacador-
coletor-pescador no Pantanal ocorreu no Holoceno médio. Datagdes por '*C mais antigas,
realizadas no aterro MS-CP 22, evidenciam a presenca de estrutura monticular de 8.200 AP
(Eremites De Oliveira, 2004; Schmitz, 2002). Entretanto, a ocupacdo no Pantanal se
consolidou apenas h4 cerca de 3.000 anos (Eremites De Oliveira, 2003) indicado pelo
aumento dos nimeros de aterros na regiao.

Os sitios encontrados na margem direita do rio Paraguai, perto da regido de Corumba,
sdo considerados sitios centrais, pois estdo nas terras altas do complexo Urucum de onde
podiam alcangar os recursos das encostas, rios, lagoas, e as areas alagaveis (Schmitz et al.,
1998). Exemplo desses sitios ¢ o MS-CP-16, localizado na Lagoa Jacadigo, no qual foram
encontrados sepultamentos primarios e secundarios, elevada densidade de conchas e
ceramicas, além de numerosas conchas de colar (Schmitz ef al., 1998). A regido das grandes
lagoas apresenta vasta area de arroz nativo (Oryza latifdlia), que foi amplamente utilizado e
associado as migragoes fluviais e trocas culturais entre os grupos que se sitiavam no Pantanal

e na Chiquitania (Arruda, 2011). O cultivo de milho e batata era realizado pelos indios



Guaranis, Guatds, Guacamas e Nambiquas, o que colaborou para a densificacdo populacional
no local (Arce, 1713).

Na margem esquerda do rio Paraguai, na regido que corresponde aos rios Abobral,
Miranda e Negro, se destacam abundancia de sitios espalhados sugerindo tratar-se de
acampamentos de pouca duracao (Schmitz et al., 2009). Os sitios localizados nas areas baixas
e alagadicas destacam-se na paisagem de savana aberta, como pequenos capdes até mesmo
cordilheiras. Segundo datacdes de carbono, as ocupagdes dessas areas teriam comecado a
partir de 3,800 anos apos os sitios localizados na margem direita, sendo a possivel causa a
dindmica que o ambiente da regido alagavel (Schmitz et al., 1988). Desse modo, a ocupagao
humana, situada na margem esquerda do rio Paraguai, na por¢do sul do Pantanal,
corresponderiam a sitios temporarios em que a ocupagao esta relacionada diretamente ao
regime hidrico (Schmitz ef al., 2009).

A falta de recursos e ambientes com maior influéncia dos pulsos de inundagdes fez
com que as populagdes colonizassem diversas areas, impossibilitando o adensamento dos
sitios. Segundo Schmitz et al. (1988), a multiplicagdo de sitios e a baixa densidade de
materiais liticos podem estar ligadas ao rdpido esgotamento do ambiente imediato, onde a
alimentag@o se baseia no consumo de animais com pouca mobilidade, como moluscos, e por
1ss0, ndo sdo rapidamente repostos como os peixes. Nestas areas os vestigios faunisticos
destacam-se pelo caramujo Pamacea sp e Strophocheilidae, juntamente com peixes, répteis,
aves e mamiferos. Em vista disso, as populagdes situadas nas margens dos rios Abobral e
Miranda, possivelmente se deslocavam nos periodos de seca para a regido do rio Negro
devido a possibilidade de encontrar recursos aquaticos, pois se mantém maior tempo alagado
(Schmitz et al., 2009).

Através de estudos etnograficos, um modelo inicial sobre o sistema de assentamentos e
subsisténcias das populacdes ceramistas foi proposto por Schmitz et al (1998). Identificaram
duas formas de distribuicao dos aterros na regido: a primeira, denominada de “assentamentos
centrais”, se caracteriza por cobrir vastas areas, com elevada densidade populacional
ocupando areas o ano inteiro, as margens das lagoas e areas de tensdo ecoldgica, ambiente
propicio para permanéncia humana; a segunda forma de aterro, os “assentamentos periféricos
e temporarios” sdo influenciados pela sazonalidade do meio, fazendo com que as populagdes
se dispersem no periodo da cheia para areas altas.

Os estudos arqueologicos realizados no Pantanal, tem como aspecto central a

identificacdo dos sitios a partir dos restos faunisticos, material litico, ceramicas, material



0sseos, estruturas de sepultamento e habitacdo, e conchifero (Schmitz et al., 1998; Schmitz,
2002; Eremites De Oliveira, 2004; Schmitz et al., 2009; Bespalez 2015). Porém, o avango dos
estudos arqueoldgicos juntamente com outras areas da ciéncia, como a pedologia, vem
possibilitando, para além de -caracterizagdo dos povos pré-colombianos, o possivel
entendimento de como as sociedades interagiram com a paisagem.

O solo ¢ o componente da paisagem que esta em contato com a litosfera e atmosfera,
influenciado por processos endogenos e exdgenos como a litologia, o clima, os organismos e
a posicdo na paisagem durante um periodo (Kampf & Curi, 2012). Desse modo, ao estudar o
solo, pode-se compreender os processos que atuaram na paisagem, como 0s impactos de
antigas comunidades humanas diante das propriedades fisicas, morfoldgicas, mineralogicas e
quimicas do solo. Assim, os solos ndo sdo apenas componentes integrantes da natureza, mas
também componentes da cultura da paisagem (Holliday, 2004). Dessa forma, o solo se mostra
como corpo passivel de registrar a dinamica na paisagem das antigas ocupacgdes humanas
(Kampf & Kern, 2005). A interagdo entre a ciéncia arqueoldgica e¢ a pedologia foi
denominada como pedoarqueologia por Kimpf & Kern (2005), cujo propdsito ¢ o estudo dos
sitios e material arqueologico sob os aspectos da ciéncia do solo.

Entretanto, pelo solo ser caracterizado como um corpo dindmico influenciado por
diversos fatores, o processo de conservacdo de material das antigas sociedades, como
artefatos organicos e/ou minerais (0sso, concha, madeira, sementes, polen, ceramica etc.),
ocorre de maneira diferente em ambientes distintos (Mcmichael et al, 2012; Souza, 2020;
Holliday 2004). Assim, devido a complexidade da dinamica da conservagdo do material e
caracteristicas da génese do solo pode acarretar a impossibilidade da classificacio em
determinados sistemas.

Na Amazonia ocorre uma ampla drea de solos extremamente férteis gerados pela
atividade indigena, denominadas Terra Preta de Indio (TPI). As TPI sdo solos caracterizados
por apresentar grande estoque de matéria organica (MO), elevada quantidade de nutrientes e
alta atividade microbiana (Glaser, 2007), em comparacdo aos demais solos da terra firme.
Estes apresentam majoritariamente baixa fertilidade natural, atribuida a natureza do material
geologico e as condigdes bioclimaticas atuais (Schaefer et al., 2000). Assim, as terras pretas
sao classificadas como Anthrosols, pela Word Reference Base (WRB), diante a profunda
modificagdo exercida pela a¢do humana (IUSS, Working Group WRB, 2015) e arqueo-
antrossolos, pela legenda de classificagdo de arqueoantrossolos, proposto por Kidmpf & Kern

(2003).



Souza (2020) descreveu solos com influéncia de sociedades pré-colombianas na
Caatinga, ambiente com condi¢des bioclimaticas distintas das encontradas sobre TPI na
Amazonia. Diante disso, apesar de apresentar propriedades quimicas e materiais liticos
decorrentes da presenca de sociedade, nao foi possivel classifica-lo como Anthrosols pela
profundidade do solo exigida pela WRB, sendo que isso pode ser um indicativo da
necessidade de rever os sistemas para adequar a diversidade de Anthrosols.

Na regido costeira ou ambiente flivio-marinhos, sdo encontrados sambaquis com
idades de cerca de 8.000 até¢ 2.000 anos AP (Prous, 1992), compostos por restos faunisticos,
como conchas e ossos empilhados. Estes foram submetidos a processos pedogenéticos,
tornando-se solos quimicamente ricos em fosforo (P), célcio (Ca) e Magnésio (Mg) (Corréa,
2007). Além dos arqueo-antrossolos citados anteriormente ¢ possivel encontrar outros
exemplos como estudos em abrigos rochosos (Vasconcelos et al., 2013).

Importante ressaltar que nos diferentes tipos de arqueo-antrossolos existem elementos
comuns que sdo incorporados no solo pela ocupagdo humana, tais como nitrogénio, carbono,
sodio, fosforo, célcio, e em menor quantidade, o potdssio, magnésio, cobre e zinco (Eidt.
1985; Woods, 2003). Porém, poucos sao onipresentes, sensiveis € persistentes no solo como o
fosforo (Holliday, 2004). Outro fator importante que atribui o fésforo como elemento
adequado para a pedoarqueologia ¢ que P antropogénico permanece no solo mesmo sob
diferentes escalas de pH. Em condi¢des 4cidas o P combina com o ferro e aluminio, enquanto
em condig¢des basicas, o P combina com o calcio (Holliday, 2004).

Ha poucos trabalhos na area de solo que discutem sobre a ocupa¢do humana pré-
colombiana e os impactos na paisagem, o que torna importante a realizacdo de estudos.
Assim, o presente trabalho, trabalho pedoarqueoldgico no Pantanal sul-mato-grossense, ¢
inédito e busca elucidar como as populagdes pré-colombianas interagiram com o meio fisico a

partir do estudo do solo que assinala a presenca de ocupagao humana pré-colombiana.

2. METODOLOGIA

2.1 Area de Estudo

O Pantanal estd localizado na bacia do alto Paraguai entre o Planalto Brasileiro, o
Chaco Boreal do Paraguai e a Planicie Guaraios da Bolivia, sendo considerada a maior
planicie alagavel do mundo (Junk & Cunha, 2004; Schmitz, 2002). Sua génese ¢

consequéncia de reativagao tectonica a cerca de 2,5 milhdes de anos (Assine & Soares 2004).



A maioria do material depositado na bacia ¢ proveniente dos planaltos adjacentes
provenientes das formacgdes Aquidauana e Botucatu sendo, majoritariamente, sedimentos
arenosos siliclasticos que deram origem a Formagdo Pantanal. A litologia se destaca pelas
rochas metamorficas pré-cambriana nas terras baixas, em sua maioria recoberta por
sedimentos quaternarios. Nos planaltos, localizados a leste, ocorrem rochas paleozoicas da
Bacia do Parana. (Assine et al., 2015). Os eventos de sedimentacdo foram distintos ao longo
do tempo, ocorrendo variagdes, principalmente devido as mudangas climaticas ocorridas na
transi¢do entre o Pleistoceno/Holoceno. Os contrastes climaticos entre periodos glaciais e
interglaciais possibilitaram o transporte e deposi¢do de sedimentos com granulometria de
diferentes fracdes. No Pantanal, a heterogeneidade das paisagens ¢ relacionada em grande
parte pela diversidade das fei¢des sutis do relevo (Cunha et al., 2006).

Por ser uma ampla planicie, mudangas sutis na altimetria podem diferenciar
acentuadamente o solo ¢ os ambientes devido ao processo de hidromorfismo (Couto &
Oliveira, 2011). Assim, no Pantanal ¢ comum observar diferente ordem de solos em pouca
distancia.

As fei¢des do relevo que apresentam uma pequena elevagao, cerca de 1 a 3 metros, em
relacdo a planicie de inundacao sdo denominadas de cordilheiras e capoes (Pott & Pott, 2004).
As cordilheiras, também conhecidas por corddes de areia, apresentam morfologia circular,
estando comumente associados as baias e lagoas salinas no seu interior. J& os capdes
caracterizam pelo formato de elipsoide, sendo sua génese associado a processo fluvial, sendo
fragmentos remanescentes de antigas cordilheiras (Fernandes, 2007). A pequena variagdo de
altitude encontrada nas areas de capoes e cordilheiras, das areas alagadas possibilita com que
ocorra a presenca de vegetacao arborea, com caracteristica decidua (mata seca).

J& 4reas embaciadas, onde se localizam as baias (lagoas), sdo influenciadas
diretamente pelos alagamentos sazonais, sendo os solos submetidos a processos como
podzolizagdo, gleizagdo e ferrdlise que sdo frequentes e significativos para a génese dos solos
do Pantanal (Couto & Oliveira, 2011). Além disso, o prolongado periodo de cheias propicia a
reducdo acentuada de O no solo, impactando na oxidacdo e redu¢do de minerais, gerando
solos com coloragdes “palidas”.

Devido sua ampla extensio — cerca de 160.000 km? (Junk & Cunha, 2004), sendo
138,183 km? localizados em territério brasileiro (Silva & Abdon, 1998) — é possivel
identificar diversas heterogenias sobre a area. Diante disso, varias morfologias dos sistemas

de deposicdo foram classificadas com distintas metodologias e critérios como Silva & Abdon



(1998) e Padovani (2010). Assine et al. (2015) propuseram a partir de caracteristicas
geomorfologicas e geologicas, o atual trato deposicional bacia do Pantanal dividido em: a)
Leques fluviais com area fonte os planaltos sedimentares; b) Leques fluviais com area fonte
de terrenos pré-cambrianos (terras baixas); ¢) Planicie tronco do rio Paraguai; e, d) Planicies
interleques.

Os sistemas de planicies interleques correspondem a planicies situadas entre os leques
fluviais (Sinha & Friend, 1994). Nesse tipo de sistema ocorre o aumento do fluxo fluvial e
sedimentar a jusante. Exemplo das planicies sao os interleques do Piquiri e do rio Negro que
separam o megaleque do Taquari ao norte e sul. Ambos os rios, que se localizam na planicie,
sdo perenes com cinturdo de meandro confinado em vales incisos (Merino, 2020). Diferente
da planicie do rio Piquiri que se mantém com canal meandrante por toda a sua extensao, o rio
negro apresenta seu comportamento meandrante na parte confinada e, posteriormente deriva-
se em multiplos canais (Mendes, 2014).

Na por¢ao sul do Pantanal, Merino (2020) expande a discussdo detalhando o processo de
evolucdo geomorfologica e das mudancas paleohidrologicas, resultando em sete
compartimentos da planicie interleques do Rio Negro com base nas caracteristicas
morfoldgicas e hidrosedimentdgicas, sendo: 1) planicie interleques confinada; 2) lobo
progradacional do rio Negro; 3) zona de alagamento permanente; 4) lobo deposicional
moderno do rio Aquidauana; 5) zona de transi¢do; 6) planicie com lagoas interligadas por
canais intermitentes; e, 7) planicie em degradacdo por rede de canais tributarios. A area que
abrange o Sistema Interleque do rio Negro (SIRN) ¢ influenciada principalmente pela
drenagem dos rios Abobral, Vermelho, Miranda e Negro (Figura 1). A 4rea de estudo esta
associada a zona de transicao, com feigdes semelhantes encontradas na Nhecolandia, planicie
com lagoas interligadas, associado por canais intermitentes com presenga de capdes e a

planicie em degradacdo por rede de canais tributarios.



Figura 1 - Sistema Interleque do rio Negro (SIRN). (A) Modelo Digital de elevagdo (DEM) SRTM.
(B) Sazonalidade do (SIRN). (C) Perfil Topografico
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Deste modo podemos entender o Pantanal como uma extensa planicie sedimentar,

composta por drenagem meandrante que ao longo dos milhares de anos vem formando

paleocanais com elevacgdes e diques marginais (Kuerten & Assine, 2011); ambientes lacustres

com numerosas lagoas regidas pelos pulsos de inundagdo (Martins, 2012; Resende, 2004), e

uma vasta diversidade de fauna e flora de espécies provenientes do Chaco, Cerrado,

Amazodnia, Mata Atlantica (Pott ez al., 2011; Junk et al., 2006). Além de abrigar uma ampla,



diversa e rica cultura de povos cagadores e coletores nomades que vagavam pelas aguas e

terrenos (Schmitz, 2002).
Na Figura 2 estdo localizados os dezesseis perfis neste estudo na regido de influéncia dos
rios Miranda, Abobral, Vermelho e Negro. Sendo treze perfis em cordilheiras e trés capdes

com diferentes graus de evidéncia de ocupacdo humana pré-colombiana.

Figura 2 — Mapa da localizagdo dos perfis amostrados
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2.2 Coletas e analises

Os trabalhos de campo para obtencdo de dados primarios ocorreram entre os anos de
2015 a 2021, sendo realizados no periodo de estiagem, fora dos pulsos de inundagdes.

Os dezesseis perfis de solos coletados foram obtidos por meio da abertura de trincheira
em cordilheiras e capdes em distintas regides. Os solos foram descritos e coletados conforme

metodologia de Santos et al. (2015) e IBGE (2015), e classificados de acordo com o Sistema
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Brasileiro de Classificagdo de Solos (Embrapa, 2018), e World Reference Base for Soil
resources (Iuss Working Group Wrb, 2015).

Além dos perfis abertos, foram realizadas prospec¢des nas areas que se evidenciou
indicios de ocupacao humana. Realizando abertura de trincheiras para observagdo e coleta de
solo com cinco intervalos de profundidade (0-20, 20-40, 40-60, 60-80, 80-100 cm).

A quantifica¢do das conchas ocorreu na fracdo grosseira (FG) e terra fina seca ao ar
(TFSA). A porcentagem de conchas na fragdo grosseira foi verificada em relagdo ao total de
solo coletado, identificando a ocorréncia de ossos e ceramicas. ja para a TFSA foram
realizadas duplicatas a partir de amostras de 2g de TFSA, sendo que ambas as porcentagens
foram realizadas para cada horizonte coletado, sem nenhum pré-tratamento (Anexo 1). Deste
modo, para facilitar a distingdo do material foi utilizado com auxilio de lupa e pingas.

As amostras foram secas a temperatura ambiente, ¢ posteriormente destorroadas e
peneiradas para obtencdo da terra fina seca ao ar (TFSA). As andlises de rotina foram
realizadas de acordo com os métodos descritos por Teixeira et al. (2017) na universidade
federal de Vigosa UFV. A analise textural foi realizada pelo método da peneira-pipeta com
utilizagio de NaOH 0,1 mol L' agitagdo lenta de 50 rpm por 16 horas. O valor de pH, em
dgua e em solugdo KCI 1 mol L!, obteve-se a partir da suspensio solo/solu¢io na proporgio
1:2,5. Os cations trocaveis foram extraidos por KCl 1 mol L' e quantificados por
espectrofotometria de absor¢do atdmica (Ca®" e Mg?") e por titulometria com NaOH (AI**). A

13*) foi extraida por acetato de calcio 0,5 mol L' a pH 7,0 e

acidez potencial (H" + A
quantificada por titulometria com NaOH. O P disponivel, Na*, K* e micronutrientes (Cu**,
Zn**, Fe’* e Mn*') trociveis foram extraidos pelo Mehlich-1 e determinados por
espectrofotometro de plasma induzido. O Carbono organico foi determinado por Walkley
Black sem aquecimento. O CaCOs foi mensurado utilizando 0.5 mol.L' HCI, titulado por
NaOH a 0.25 mol.L"". Para averiguar os elementos que compdem a TFSA foi realizado no,
P16, a obtengado dos teores totais a partir de uma aliquota de TFSA que foi submetida a fusao
com metaborato de litio (LiBOz), sendo posteriormente ocorrendo a dissolucdo em solucdo
acida (C4HeOs € HNOs3) sendo a leitura dos quarenta e cinco elementos realizada pelo ICP-
EOS.

Analises micromorfologicas foram realizadas a partir de coleta de amostras
indeformadas, obtendo-se laminas com dimensdes aproximadamente de 1,8 x 30 x 40 mm. As
amostras foram impregnadas a vacuo com resina de poliéster (Fitzpatrick, 1993). Apos a

secagem, foi realizado cortes de fatias em serra de disco sendo posteriormente realizado a
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colagem em fatias de vidro e polimento em disco diamantado. Na realizacdo da coleta,
buscou-se obter maior diversidade de processos pedogenéticos, buscando averiguar a
influéncia da ocupacdo humana na génese dos solos. Assim, realizou-se coleta de material
indeformado nos perfis 11, no horizonte Ck a 90 cm de profundidade. No perfil 16, a coleta se
deu nos horizontes Au3 a 73-77, ACu entre 78 a 107 e Ckm 135 a 150, ambos com evidéncia
de ocupagdo com presenga de carapacas, ceramicas € 0ssos. As andlises micromofométricas,
porosidade, fundo matricial e morfologia dos graos foram realizadas utilizando microscépio
petrografico polarizador, e magnificagdo 5x e 10x, segundo Bullock et al (1985) e Stoops
(2010). Para analise micromorfométrica utilizou-se o software JMicroVision e Sysgran3.

As laminas delgadas de solo com dimensdes 2,5 por 5 cm, foram cobertas por fina
pelicula de ouro, possibilitando a geracdo de uma superficie condutora para realizagdo das
analises no microscopio eletronico de varredura (MEV), modelo Zeiss EVO MA10, acoplado
a sonda EDS Oxford Inca X — ACT 51, operada em 20 mV.

Para elucidar o processo de ocupagdo e a génese dos solos na area alagavel no
Pantanal sul mato-grossense, datagdes em conchas e sedimentos foram realizadas. A escolha
dos perfis se deu a partir dos teores de fosforo e abundancia de artefatos, além de buscar
abranger toda a area de estudo.

As datagdes nos matérias conchiferos, coletados nos perfis P1, P2, P§, P9, P11, P13,
P14, P16, foram analisadas pelo método de '*C, sendo realizadas pelo Laboratdrio de
Radiocarbono da Universidade Federal Fluminense (LAC-UFF) e pela Beta Analytic
Laboratories.

Datagdes por sedimento também foram realizados nos perfis P1 e P16, utilizando seis
aliquotas a partir da técnica Luminescéncia Opticamente Estimulada (LOE) pela datacdo,
comércio e prestacdo de servico. Em P1 a coleta ocorreu no horizonte A3 a 40 cm de
profundidade e no horizonte Bkx a 140 cm de profundidade. J4 em P16, foram realizadas duas
datacdes, uma no horizonte A a 20 cm de profundidade e no horizonte C a 130 cm de
profundidade.

As andlises mineraldgicas foram realizadas da fragdo argila, obtida a partir de 50 g de
TFSA de cada horizonte analisado. A separacdo das fragdes granulométricas foi a partir da
agitacdo vertical tipo Wagner, a 50 rpm por 16 horas com 100 mL de agua deionizada e 10
mL solu¢io de NaOH 0,1 mol L. Apds o procedimento, a fracdo areia foi separada por
lavagem em peneira de 0,2 mm e colocada para secar na estufa a 80 °C durante 24 horas. O

silte e argila foram colocadas em provetas de 1L sendo que a argila foi obtida por meio do
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sifonamento, seguindo o principio da lei de Stokes e posteriormente seca a 45 °C (Embrapa,
2017). Apés separagdo as fragdes, a argila foram maceradas a p6 no almofariz de agata e
colocada em tubo falcon de 50ml com 40 ml de 4gua destilada, sendo submetida a um ciclo de
3 min a 4,000 rpm para lavagem e umedecimento do material. Posteriormente, foi realizada a
confec¢do das laminas delgadas por meio de esfregaco.

A leitura dos argilominerais foi realizada por meio do difratograma de raios- X (DRX)
com o aparelho X pert Pro PANalytical, com radiacao Coka, no difatometro Shimadzu XRD-
6000, com velocidade de leitura 1°26/min, amplitude de 4° a 70° a voltagem 40kV e corrente
de 30mA.

Para averiguar a existéncia de relacdo das conchas, observadas nos horizontes, com os
teores quimicos foi realizado, analise de correlagdo de spearman. Para as analises estatisticas
foram utilizados os pacotes FactoMineR, factoextra, cluster, ggcorrplot, corrplot e ggplot2

pelo software R! 3.6.0.

3. RESULTADOS

3.1 Caracteristicas fisicas e morfologicas

A profundidade dos solos variou entre 73 a 190 cm, com a média de 111 cm. As
transi¢des entre horizontes apresentaram pouca variabilidade nos perfis abertos (Anexo 1).
Sendo em sua maioria plana e clara, nos perfis associados ao rio Negro, e nos demais perfis
relacionados ao rio Miranda e Abobral, ocorrer-se transi¢cdes graduais e abrupta. Sendo esse
ultimo evidenciado principalmente nos perfis que apresentam horizontes Ck (cimentacao
carbonatica) e nos solos com caracter glei, em ambientes com maior influéncia dos pulsos de
inundagdo. Na maioria dos perfis, exceto o P4, hd cimentag¢do carbonatica de pelo menos um
horizonte, com diferentes durezas, espessuras e profundidades. Os horizontes cimentados por
carbonato de calcio ocorreram em média a 80 cm de profundidade, sendo o mais superficial a
36 cm e o mais profundo a 135 cm.

Os solos sdo arenosos, com predominio de areia fina e, portanto, a estrutura ¢ pouca
desenvolvida com ocorréncia de grao simples nos horizontes superficiais, € maci¢a quando ha
presenca de concre¢des carbonaticas. Em alguns perfis ocorre estrutura grumosa e blocos
subangulares de tamanho pequeno a médio de grau moderado (Tabela 1).

A cor do solo ¢ escura nos horizontes superficiais (Anexo 2), com baixos valores e

cromas. Isso ocorre devido ao processo de melanizacdo, diante elevado teor de matéria
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organica (Anexo 3), juntamente com alto teores de Ca*" e Mg*", que tornam a matéria
organica estavel (Corréa et al., 2003).

A vegetacdo que recobre as cordilheiras € caracteristica de mata semidecidua, com
pouca distincdo de espécies entre areas onde foram abertos os perfis. Predominam acuri
(Attalea phalerata), figueira (ficus luschnathiana), gongalo (Astronium fraxinifolium),
cajazeira (Spondias lutea), angico (Anadenanthera colubrina), e piava (Handroanthus
impetiginosus).

As raizes se desenvolvem de forma abundante nos horizontes superficiais de tamanho
muito grossas a finas. Com o aprofundamento e a presenca de horizontes cimentados e
proximidade do lencol freatico no periodo de cheia a presenca de raizes diminui, se tornando
raras, porém de tamanhos grossas a finas. Os perfis sdo majoritariamente bem drenados, e
recobertos com vegetagdo original de florestas estacionais deciduas e semideciduas. Na
Figura 3, observa-se os 16 perfis coletados, ¢ na tabela 1 a morfologia dos perfis

representativos' da paisagem.

! Devido a elevada similaridade entre os 16 perfis, foram selecionados seis perfis, P1, P8, P9, P11, P15 ¢ P16,
com diferentes graus de influéncia antrépica na morfologia e teores quimicos na génese do solo como
representativos da area de estudo.
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Figura 3 - Sequéncia dos perfis de 1 ao 16, com ambiente coletado. Os perfis 1 a 3, influéncia do Rio Abobral; 4 ao 7, influéncia do Rio Miranda; 8 no Rio
Vermelho; 9 no Rio Miranda; 10 a 16 ao Rio Negro.

Org, ROSA, G. P (2022)
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Tabela 1 - Caracteristica morfoldgicas dos perfis mais representativos da paisagem.

Hor  Profundidade Transi¢io ™  Cor Umida Estrutura @ Consisténcia @  Plasticidade @ / Raiz ® Artefato Concha (%)
(cm) Tipo Tamanho Grau Seco Umido Pegajosidade Quant TFSA FG
Perfil 1 - Chernossolo Réndzico Petrocalcico tipico / Petric Anthrosol (Loamic, Endoleptic, Hypereutric)

A 0-28 P-C 10YR 2/2 BLs /Gru Pg/M 1 Mc Mf Npl / Npj 3/ Mg-Mf 0 0 0.0
A2 28-39 P-C 10YR 3/2 Gru Pq 1 Mc Mf Npl / Npj 3/ Mg-Mf 0 0 0.0
A3 39-60 P-A 10YR 4/2 Gru Pq 1 Mc Mf Npl / Npj 3/ Mg-Mf 0 0 0,18

Bkx1 60-97 P-C 10YR 6/4 Ma - - Edu Fi 1/G-f 0 0 0,10

Bkx 97-110+ 10YR 6/3 Ma - - Edu Fi 1/G-f 0 0 0,10
Perfil 8 - Chernossolo Réndzico Petrocalcico Tipico / Petric Anthrosol (Loamic, Amphileptic, Hypereutric)
Al 0-10/15 O-D 10 YR 2/1 Gra Pq 1 Mc F Lpl/ Lpj 5 /Mg-Mf 0 0 0

A2 10/15-26 0-C 10 YR 3/2 Gra Pq 1 Mc F Lpl/ Npj 5 /Mg-Mf 0 0 0
A3 26-36 P-C 7,5 YR 2.5/1 Gra Pq 1 Mc F Lpl / Npj 5 /Mg-Mf 0 0 0
BK 36-48 P-A 10 YR 3/2 Ma - - Mdu Mfi Lpl/ Npj 3/ Mg-f 0 0 0
CK 48-70 P-C 10 YR 4/3 Ma - - Mdu Mfi Lpl/ Npj 1/G-f 0 0 0
C2 70-78 P-D 10 YR 4/2 Ma - - Du Fi Lpl / Npj 1/M-f 0 0 0
C3 78-93 P-C 10 YR 5/2 Ma - - Du Fi Lpl / Npj 1/ M-f 0 0 0
C4 93-134 P-C 10 YR 5/4 Ma - - Du Fi Npl / Npj 1/M-f 0 0 0
C5 134-160 P-C 2,5Y 5/4 Ma - - Du Fi Npl / Npj 1/ M-f 0 0 0
C6 160-190+ 2,5Y 4/4 Ma - - Du Fi Lpl / Npj 1/ M-f 0 0 0

Perfil 9 - Chernossolo Réndzico Petrocalcico Tipico / Petric Anthrosol (Loamic, Epileptic, Hypereutric)

A/Bk 0-19 P-D 10 YR 2/1 Gra Pq 2 Mc F Lpl/ Lpj 5 /Mg-Mf 3 0 0
A2/Bk 19-32 P-C 10 YR 3/1 Gra Pq 2 Mc F Lpl/ Lpj 5 /Mg-Mf 0 0 0
A3/Bk 32-46 P-C 10 YR 3/2 Gra Pq 2 Mc F Lpl/ Npj 5 /Mg-Mf 0 0 0

Bi 46-75 P-C 10 YR 4/3 BLs/Gra Pg/M 1-2 Du Fi Lpl/ Npj 5 /Mg-Mf 0 0 0
Cl 75-94 P-C 2,5Y3/3 Ma - - Du Fi Lpl/ Npj 5 /Mg-Mf 0 0 0
C2 94-130+ P-C 2,5Y 4/4 Ma - - Du Fi Lpl/ Npj 3 /G-Mf 0 0 0

Continua na pagina seguinte
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Perfil 11 - Chernossolo Réndzico Petrocélcico Tipico / Petric Anthrosol (Clayic, Endoleptico, Hypereutric).

0-30 P-C 10YR3/3 BLs/Gra PyM 2 Mc  Mf Lpl/Pj 5/ Mg-Mf 0 0.0
30-43 P-A 7,5 YR 3/4 Gra Mpq 2 So Mf P1/ Pj 5/ Mg-Mf 3 0.6
90+ 10 YR 4/3 Ma - - Mdu  fi - 3/G-Mf 0 0.3

Perfil 15 - Neossolo Quartzarénico Ortico €utrico antropico / Petric Anthrosol (Loamic, Skeletic, Hypereutric, Calcic)

0-21 P-C 10 YR 2/1 BLs Pg/M 1 Mc Mf Npl / Npj 5 /Mg-Mf 0 0.1
-36 P-C 10 YR 2/2 Gs - - Mc So Npl / Npj 4/ Mg-Mf 0 1.0
57 P-C 7,5 YR 3/2 Gs - - Mc So Npl / Npj 3/ Mg-Mf 2 2.3
79 P-A 7,5 YR 3/2 Gs - - Mc So Npl / Npj 3/ Mg-Mf 1 0.9

79+ 7,5 YR 4/3 Ma - - Edu Mfi - 2/ G-Mf 0 0.0*

Perfil 16 - Neossolo Regolitico Psamitico tipico antropico / Petric Anthrosol (Arenic, Technoskeletic , Hypereutric)

0-23 P-C 10YR 3/1 BLs Pg/M 1 Mc Mf Npl / Npj 5/ G-Mf 0 1.7
23-43 P-C 10YR 2/1 Gs / Gra Mpq 1 So Mf Npl / Npj 5/ G-Mf 0 6.4
43-78 P-C 10YR 3/2 Gs/ Gra Mpq 1 So Mf Npl / Npj 5/ G-Mf 2 6.2
78-107 P-C 10YR 4/2 Gs/ Gra Mpq 1 So Mf Npl / Npj 5/ G-Mf 0 2.0
107-120 P-C 10YR 4/3 Gs/ Gra Mpq 1 So Mf Npl / Npj 5/ G-Mf 0 1.0
120-135 P-A 10YR 3/4 Gs - - So Mf Npl / Npj 3/G-f 0 0.3
135-150+ 10YR 3/4 Ma - - Mdu Fi - 1/G-f 0 0.0

0,1
3,7
0.3

0,2
0,3
0,4
0.5
0.4

23
34.1
55.1
17.4
7.9
0.1
0.0*

() Transi¢do: A = Abrupta; C = Clara; D = Difusa; P = Plana; O = Ondulada. ® Estrutura: Grau: 0 = Fraca, 1 = Moderada, 2 = Forte; Gs = Grdo Simples; Ma=
Maciga; Tamanho: Mpq = Muito pequena, Pq= Pequena; Me = Média; Tipo; BLs = Blocos Sub angualares Gra= Granular, Gru = Grumosa. ) Consisténcia
Seco e Umido: So = Solta; Mc = Macia; Ld = Ligeramente dura; Du = Dura; Mdu = Muito Dura; Edu = Extremamente dura Umido: So = Solta; Mf= Muito
friavel; F = fridvel, Fi = firme, Mfi = Muito Firme, Efi = Extremamente firme.  Plasticidade / Pegajosidade: Npl = Nio plastico, Lpl = Ligeiramente Plastico,
pl = Plastico, Mpl = Muito Plastico; Npj= Nao pegajoso; Lpj = Ligeiramente pegajoso, pj = pegajoso, Mpj = muito pegajoso. © Raizes: Quantidade: 1 = raras,
2 = muitas, 3 = comuns, 4 = muitas, 5 = abundante, Didmetro= Mg= Muito grossa, G = grossa, M = Média, F = fina, Mf = Muito Fina. ©® Numero de

fragmentos evidenciados no horizonte.
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Os dados das analises fisicas e quimicas dos perfis mais representativos da paisagem

estdo apresentados abaixo (Figura 4), juntamente com o comportamento dos teores em relagao

a profundidade.

Figura 4 - Aspectos fisicos e quimicos dos solos dos perfis 1, 2,4,5, e 6. AG — areia grossa; AF — areia
fina; Na — sodio; K — potassio; Mg — manganés; Ca — Calcio; t — Ctc efetiva; Pm — Fosforo Mehlich -1;

Zn — Zinco; Mn — Magnésio.
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Perfil 8 - Chernossolo Réndzico Petrocalcico Tipico / Petric Anthrosol (Loamic, Amphileptic, Hypereutric)
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Perfil 9 - Chernossolo Réndzico Petrocalcico Tipico / Petric Anthrosol (Loamic, Epileptic, Hypereutric)
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Perfil 15 - Neossolo Quartarénico Ortico éutrico antropico / Petric Anthrosol (Loamic, Ednoleptico, Hypereutric)
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Perfil 16 - Neossolo Regolitico Psamitico tipico antropico / Petric Anthrosol (Arenic, Technoskeletic , Hypereutric)

N t e
AE Mg Ca C. Org. Mn
AG
Pm

260 469 560 0.0 25 5.0 7.5 10.0 1000 2000 3000 O 1 2 3 0 20 40
] —1 E = ~1
gkg cmolc.kg dagkg™ mg.kg™' dag kg

Silt

Org, ROSA, G. P (2022)

O perfil P1, classificado como Chernossolo Réndzico Petrocélcico tipico pelo SiBCS e
Petric Anthrosol (Loamic, Endoleptic, Hypereutric) pela FAO-WRB, foi descrito em capao a
800 metros do rio Abobral. O horizonte superficial apresenta textura franco-argilo-arenoso,
com teores superiores de 250 gkg! de argila (Figura 4), sendo que os demais horizontes
possuem textura franco-arenosa, com mais 65% de contribuigdo de areia na composicao
granulométrica. O horizonte A apresenta cor escura com valores e croma baixos (Tabela 1). A
estrutura ¢ fraca (ou moderada) pequenos a médios blocos subangulares. Ha presenca de
carapacas de gastropodes, porém sem evidéncias de cerdmicas no local (Tabela 1).

Os perfis P2 e P3 apresentaram a mesma classificagdo do perfil P1, porém ambos
apresentam textura franco-arenoso, com teores de argila iguais ou inferiores a 200 g.kg™! em
todos os horizontes (Anexo 2). A estrutura dos horizontes ¢ majoritariamente fraca pequeno a
médios blocos subangulares. Em P2, a profundidade de 55 cm, ocorrem maior expressividade
de carapacas de gastropodes (1,96% na fragdo grosseira), porém nao foi evidenciado
fragmentos de ceramica ou pedagos de ossos na composi¢ao do solo.

Na regido do rio Abobral, na pousada Santa Clara, onde se encontra o P1, P2 e P3,
apenas em P3, foi evidenciada a ocorréncia de dois fragmentos de ceramica, com quatro
centimetros de largura e cinco de comprimento, enterrados a 100 cm de profundidade. Para
observar a época que foi depositada o material, datou-se diferentes horizontes (Tabela 2 e 3)
que apresentaram grande variagdo de idade entre os materiais e andlises situados em

profundidades semelhantes.
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No caso das datagdes realizadas em P1 e P2 por meio de C'* observa-se pouca
variacdo encontrados entre as conchas, demostrando periodo semelhante em que foram
depositadas. Entretanto, no caso quando ha comparacdo entre os métodos de datagdes
verificasse ocorréncia de variagao entre teores as datacdes das conchas no P1 de 1896 + 26

por meio de C14, e sobre os sedimentos quartzosos realizados por LOE de 620 + 90.

Tabela 2 — Valores de idade de C'* realizadas nos materiais conchifero coletados.

Perfil — Ambiente Associado Horizonte Prof?X(}i)i)dade Datacdo (AP) pMC
P1- Rio Abobral A3 36-60 cm 1.896 + 26 78,97
P2 - Rio Abobral A3 47 -81 1.546 =28 82,49

P8 — Rio Vermelho Bk 36-48 cm 3.531+£27 -

P8 — Rio Vermelho C5 134-160 cm 7.032 £28 -
P9 — Rio Miranda A3 32-46 cm 1.445 £ 26 -
P11 — Rio Negro Acu 30-40 cm 920 £ 30 89,18
P11 — Rio Negro Ck 60-80 cm 2.440 + 30 73,80
P13 — Rio Negro Au 88 cm 1.783 £ 60 80,09
P13 - Rio Negro Ck 107 cm 3.331+£48 66,05
P14 - Rio Negro A2 36 cm 1.384 +42 84,17
P14 - Rio Negro Ck 79 cm 2.556 £ 60 72,75
P16 - Rio Negro Au3 43-78 1.740 + 30 80.52

Org, ROSA, G. P (2022)

Os perfis P8 e P9 foram classificados como Chernossolo Réndzico Petrocélcico tipico
pelo SiBCS, e Petric Anthrosol (Loamic, Amphileptic, Hypereutric) e Petric Anthrosol
(Loamic, Epileptic, Hypereutric) respectivamente pela FAO-WRB. Ambos os perfis
localizam a margem dos rios, sendo o P8 ao rio Vermelho e P9 rio Miranda.

Em P8 a cor dos horizontes A ¢é escura, 10YR 2/1, tornando-se acinzentado nos
horizontes superficiais (Tabela 1) com presenca de concregdes carbondticas e cimentacdo de
conchas. Nos horizontes superficiais sdo evidenciados a ocorréncia de estrutura granular de
tamanho pequeno e grau forte, juntamente com carapacas cimentadas ao solo. Foram

realizadas datacdo em duas conchas encontradas no perfil (Tabela 3).
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O perfil 9 apresenta caracteristicas morfologicas semelhantes ao P8, com a ocorréncia
de horizontes cimentados em diferentes graus de dureza e forte erosdo fluvial. A presencga de
horizonte Bi, no perfil deriva-se do avanc¢o pedogenético na degradagdo da cimentagao
carbonatica. No perfil, encontram-se pequenos fragmentos de cerdmica. A datagdio de '*C de
conchas gastropode, no horizonte A3, indicou idade de 1445 + 26 AP (Tabela 3).

O perfil P11 foi classificado em Chernossolo Réndzico Petrocalcico tipico pelo SiBCS
e Petric Anthrosol (Clayic, Endoleptico, Hypereutric) pela FAO-WRB. O perfil foi descrito e
coletado em um capao com elevagao de 120 cm, localizado préoximo ao Corixo do Negro.
Proximo a este encontra-se a cordilheira do P13 (Figura 2), que apresentou caracteristicas
morfoldgicas e granulométricas distintas. O P11 foi o unico perfil que apresentou teores
elevados de argila nos horizontes A e Au, superiores a 500 gkg!, possibilitando a
estruturacao do solo em blocos subangulares e grumosa de tamanho pequena a média em grau
moderado e no horizonte A, e granular muito pequena e moderado no Au (Tabela 1). No
horizonte Au, entre 37 ¢ 41 cm de profundidade, a presenga de concha corresponde a 3,7% da
fragdo grosseira do solo (Anexo 1), e ha ocorréncia de ceramica (Figura 5). Datagdes

realizadas em material conchifero no perfil 11 e 13 estdo apresentadas abaixo (Tabela 2).

Tabela 3 - Idade dos sedimentos das Cordilheiras P1 ¢ P16 pelo método de Luminescéncia Oticamente
Estimulada (LOE). Juntamente com as concentragoes medidas dos isotopos radioativos 232Th,
238U+235U, 40K.

Perfil  Prof (cm) Th (ppm) U (ppm) K (%) Umidade (%) Idade
Pl 40 3.727+0,28  1.230+0,15 1,30 £ 0,15 11,2 620 +90
Pl 140 4.065+0,30 0,850+0,15 1,80 £ 0,37 11,1 2.550 + 37
P16 0-20 1,53 £0,11 0,334+ 0,22 0,37+ 0,1 1,1 5.575+0,92
P16 130 0,73 £ 0,19 0,46 + 0,09 0,25 £ 0,08 1,8 5.575+0,92

Org, ROSA, G. P (2022)
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Figura 5 - Fragmentos de ceramica da fase Pantanal coletados nos perfis analisados. A) fragmento de
ceramica com camada externa lisa com cimentacdo carbonatica coletada em P10; B) Pedago de vasilha
com contorno cambada e pequenos fragmentos, evidenciada em P11; C) fragmentos com superficie
degradada encontrada em P15; D) Fragmentos sem camada externa com cimentagdo carbonatica
observada em P16 e fragmentos de 0ssos.
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Org, ROSA, G. P (2022)

O perfil P15, foi classificado como Neossolo Quartzarénico Ortico éutrico antropico
pelo SiBCS, e Petric Anthrosol (Loamic, Skeletic, Hypereutric, Calcic) pela FAO. Localiza-se
em capao a 400 metros do P14. A textura do solo variou de franco-arenosa a argilo-arenosa,
sendo que a areia fina apresenta maior contribuicdo na composicdo granulométrica. A
estrutura no horizonte A ¢ de blocos subangulares de tamanho pequeno a médio, e grau fraco.
Nos demais horizontes subsuperficiais ocorrem graos simples. A presenca de conchas ocorre
em todos os horizontes em diferentes porcentagens, destacando-se principalmente em Ck
(Anexo 1), além de presenga de fragmentos de ceramica.

O perfil P16, com abundancia similar de conchas a sambaquis (Villagran, X. S et al,,
2010; Correéa., 2007) (Figura 6), foi classificado como Neossolo Regolitico Psamitico tipico
antropico pelo SiBCS e Petric Anthrosol (Arenic, Skeletic, Endohypertechnic, Hypereutric)
pela FAO-WRB.
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Figura 6 — Elevado adensamento de Pomacea sp na composi¢ao do solo do P16. (A) Horizonte Au2
com 34% de conchas na fragdo grosseira; (B) Horizonte Au3, com 55% de conchas na fracdo
grosseira.

Org, ROSA, G. P (2022)

Nos horizontes superficiais do P16 a argila apresenta teores baixos 139 gkg' da
composicao do solo, sendo a textura franco-arenosa. Com o aumento da profundidade diminui
a participagdo da argila, passando a classe de areia-franca. A estrutura do solo se caracteriza-
se por apresentar blocos subangulares no horizonte A, seguindo de grdo simples até o
horizonte C, no horizonte Ckm ¢ evidenciado estrutura maci¢a. No horizonte Au3 as conchas
de gastropode corresponde 55% da fragdo grosseira e 6% da terra fina do solo (Anexo 1),
além da presenca de fragmentos de ceramicas e restos faunisticos.

As datagdes por LOE a 20 cm e a 130 cm de profundidade, apresentaram
respectivamente datas, 1,090 + 200 e 5,574 £ 925 AP. Além a conchas no horizonte Au3
apresentou data de 1,740 + 30 AP.

No triangulo textural (Figura 7) composto pela base granulométrica dos 16 perfis
estudados, se observa que a fracdo areia, em especial areia fina (Anexo 3) domina a
granulometria dos solos, isso ocorre devido a matriz arenosa que provém da Formagao

Pantanal.
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Figura 7 — Tridngulo textural dos solos estudados. MA — Muito argilosa, A — argila, As — Argila
Siltosa — AAr — Argila arenosa, FA, Franco argilosa, FAS — Franco Argila Siltosa, - FAAr — Franco
argilo arenosa, F — Franco, FS — franco siltoso, FAr — Franco arenoso, S — Silte, ArF — Areia Franca,
Ar — Areia.
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Elaboracdo: ROSA, G. P. (2022)

A presenca de fragmentos de ceramica e de conchas de gastropodes nos horizontes,
ndo apresenta relacdo com a granulometria e morfologia do perfil (Anexo 1, 3). Os perfis P10
e P11 apresentam classificacdo textural distintas, € em ambos se encontram evidéncias de
ocupacdo antropica como a presenca de fragmentos de ceramica e material conchifero. Os
perfis P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P12 e P13, de textura arenosa, ndo foram
evidenciados indicios humanos. J& os perfis P10, P14, P15, P16, com composi¢do
granulométrica e estrutura similar ocorrem evidéncias arqueolodgicas, destacando-se em P16,
com presenca de ceramica, carapagas, 0ssos de animais cagados.

A correlagdo de spearman (Figura 8) possibilitou verificar a ocorréncia e o grau de
correlagdo entre as porcentagens de conchas presentes na TFSA e FG, com aspectos fisicos e

quimicos utilizados como indicadores de ocupacao antropica no solo.
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Figura 8 - Correlagdo de Spearman entre os valores conchas em terra fina seca ao ar (CTFSA) e
conchas na fracao grosseira (CFG) em relagdo AG, AF e AG/AF (n = 64). Correlacdo de Spearman
entre os valores CTFSA e CFG em relagao P, Zn, Mg e Mn (n = 64). No grafico sdo apresentado
apenas os valores com correlagdo significativa.
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Elaboragdo e organizacdo: ROSA, G. P. (2021)

Nos aspectos fisicos, a correlagdo positiva ocorreu entre as conchas na fra¢do grosseira
e conchas na terra fina. Além disso, a relagdo AG/AF que ¢ utilizada para demonstrar deposito
de material aloctone, ndo apresentou diferenga significativa em profundidade entre os perfis
analisados (Anexol). Assim, a génese de horizontes com conchas ndo apresenta relacdo com a
alteracdo do material sedimentar no perfil.

J& nos aspectos quimicos, a correlagdo foi positiva, baixa e significativa entre a
porcentagem de CTFSA e CFG com os teores de P extraidos por Mehlich-1 (p < 0,001).
Entretanto, quando realizamos a analise de correlagdo em perfil separadamente, obtemos

dados bem distintos.

3.2 Analise quimica e teores totais

O pH do solo variou 5,5 a 9,8 em agua, 4,7 a 8,4 em KCI (Anexo 3). O delta pH foi
negativo em todos os horizontes, indicando predominio de cargas negativas as superficies das
particulas do solo. Os teores de C-Org, no horizonte superficial, variaram entre 8,9 dagk™! a

0,1 dag.kg™!, com diminui¢io do teor ao longo do perfil (Figura 4).
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Os solos apresentam elevada saturacdo de bases (V) superior a 50% e atingindo 100%
na maioria dos horizontes, se enquadrando no caracter eutréfico (Embrapa, 2018). Os teores
de A’ e saturagdio por aluminio foram nulos em todos os petfis estudos (Anexo 4).

No complexo de trocas predominam Ca’*" e Mg?', seguindo de K* e Na" (Anexo 4). A
atividade da argila foi maior que 27 cmolc.kg! em todos os horizontes, caracterizando a
presenca de argila 2:1, conforme demonstrado nos difratogramas de raio X (Figura 9, 10 e
11).

No perfil P1, o fosforo destaca-se no horizonte A com teores acima de 100 mg.kg™.
Assim, se enquadram aos requisitos para A antropico pelo SiBCS. No complexo de troca
prevalece Ca’* e Mg?". O pH H,O ¢ alcalino chegando 9,85 no horizonte Bkx. Nos
micronutrientes o Mn acompanhou os teores elevados de P. Ja os teores de Zn foram baixos
comparado aos demais perfis (Anexo 5).

O P8, proximo ao rio Vermelho, apesar de ndo ter sido evidenciado a ocorréncia de
cerdmica e 0ssos no solo, os teores de foram elevados de P, chegando a 421,49 mg.kg' no
horizonte A, diminuindo com a profundidade (Figura 4). O valor de Mn ndo seguiu o
comportamento observado nos demais perfis, em relacao ao P, apresentando o aumento com
profundidade e chegando a 73,57 mg.kg™! no horizonte C6.

Com comportamento distinto dos demais o perfil P9, situado a margem do rio
Miranda, teve teor elevado de P localizado a 80 cm de profundidade no horizonte C1. Mesmo
ndo sendo o teor de P elevado no horizonte superficial, o comportamento de Mn se manteve
igual aos demais perfis (Figura 4). O pH em H>O se manteve superior a 7 em todos os
horizontes. J4 o C.org foi de 3,64 dagkg! com diminui¢do com profundidade, seguindo
sequéncia pedogenética normal (Anexo 4).

O perfil P11 apresentou teores de Na* e K* elevados (4,9 e 4,2 cmolc.kg!) sendo que a
média encontrada entre os demais perfis foi de 0,98 e 0,43 cmolc.kg! respectivamente (Anexo
4). Os teores de P foram baixos, inferiores a 65 mg.kg™!, comparados aos demais perfis com
presenca de ceramicas e fragmentos de conchas.

Nos perfis P14 e P15, os teores de P foram superiores a 190 mg.kg™! no horizonte A,
indicando a influéncia antropica em sua génese. A soma de base (SB), foi superior a 10
cmolc.kg! em todos os horizontes, chegando a 23 cmolc.kg™! no horizonte A do P15 (Anexo
1). Os valores de pH sdo superiores a 8, com excecdo aos horizontes A, quando associados
aos teores elevados de C.org de 7 dag.kg! em P14 e 15 dag.kg™! no P15. Em ambos os solos

os teores de Mg?* sdo elevados em comparagdo aos demais perfis (Anexo 4), atingindo 5.0
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cmolc.kg! no horizonte Au do P14 e 6.2 no horizonte A3 do P15. Os teores de Mn
apresentaram comportamento semelhantes ao P, concentrando-se na superficie do perfil, com
valores de 20,7 e 17,4 mg. kg™ respectivamente (Anexo 4). J4 os teores de Zn foram inferiores
0,3 mg. kg

No perfil 16 os teores P-Mehlich foram os mais elevados atingindo 3,000 mg kg,
semelhantes aos teores encontrados em estudo em TPI realizado pelo (Lima et al., 2002; De
Souza, K.W et al., 2009). Em contrapartida os valores de C.org foram baixos comparados
com os demais perfis, com 2,65 dag.kg™! no horizonte A. O Mn teve teores de 59,31 mg.kg!
no horizonte A, e manteve o comportamento da maioria dos perfis, diminuindo com
aprofundamento do perfil e seguindo o comportamento do P. J4 o valor de Zn foi o mais
elevado dentre todos os solos, 12,47 dag.kg! (Anexo 3).

Quando analisamos os teores totais de MnO do horizonte A do P16, 900 mgkg™,
acompanha os teores de P,Os, mesmo comportamento observado pelos valores extraidos por
Mehlich-1 corroborando com a hipoétese de que houve contribui¢do da a¢ao antropica ao meio
para elevagao dos teores de Mn.

O P20s, do P16, obtidos por teores totais apresentou comportamento diferente do P
Mehlich-1. No horizonte A, cujo valor de P Mehlich-1 foi o mais elevado, de 3.000 mg.kg®,
ndo corresponde ao horizonte com maior teor de P,Os (Tabela 4). Em relagdo aos teores totais
de Zn o valor maximo encontrado foi de 79 mgkg™! e para Cu 16 mg. kg™!, sendo que os
valores observados estdo se correlacionando ao conforme os teores de P>Os em todos os

horizontes.
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Horizonte (cm) A (0-23) Au2 (-43) Au3(-78) Acu(-107) Cu(-120) C(-135) Ckm (-150)
SiO; (g.kg™) 84,9 77.8 67,6 81,3 83,8 84,6 82,3
CaO (g.kg") 32,1 83,7 124,2 49,7 37,8 31,7 65,1
P,0s (g-kg™) 15,4 36,8 242 9 5.3 2,5 2,6
Fe;0s (z.kg™) 19,3 10,3 16,5 16,2 18,7 13,9 9,1
ALO; (g.kg") 10,2 9,1 8,1 9,4 9,3 8,8 10,3
MgO (g.kg™) 7 6,7 8,3 15,2 18,6 28,8 29
Na,O (g.kg™) 0,4 0,3 0,6 0,4 0,6 0,7 0,6
KO (g.kg") 3,9 3,4 42 3,9 42 4,4 43
TiO: (g.kg™) 2,8 2,4 2.3 2,6 2,8 2,5 2,2

MnO (mg.kg") 900 800 800 600 600 500 400
Zn (mg.kg™) 43 79 48 26 22 <5 30
Zr (mg.kg") 187 131 147 181 186 181 119
Cu (mg.kg") 15 16 15 12 11 9 9
Sr (mg.kg™") 188 319 431 312 293 306 367
Ba (mg.kg™) 284 424 380 311 247 215 237

Org, ROSA, G. P (2022)

Considerando a composi¢ao quimica total do P16 (Tabela 4), o SiO2 € o principal
constituinte presente, variando de 67% a 84% da TFSA, esses teores sdo associados
majoritariamente a matriz quartzosa da Formag¢ao Pantanal. Em sequéncia o CaO apresenta a
segunda maior contribuicdo, sendo que os teores mais elevados correspondem aos horizontes
Au2 e Au3, e maiores teores de Zn, P>Os e porcentagem de conchas na FG e TFSA (Anexo 1).

Diferentemente dos valores nulos de AI*" obtidos pelas analises de rotina, o ALLO;3
representa cerca de 10% dos teores totais na TFSA, com teores proximos aos de Fe:Os.
Ambos apresentam pouca participagdo na constitui¢do dos plasmas como verificado nas
analises microquimicas (Figura 15, 16 e 17). Os valores de MgO, aumentam com a
profundidade, atuando juntamente com o CaO como agente cimentante na génese dos

horizontes petrocélcicos.

3.3 Mineralogia
O estudo dos minerais secundarios do solo ¢ fundamental para compreender a génese

dos solos e seu grau de desenvolvimento (Kadmpf & Curi, 2015; Melo V. D. F & Alleoni L R
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F, 2019). Assim, a andlise mineraldgica ¢ importante para o entendimento da evolucdo da
paisagem.

A acdo antropica pode propiciar processos de recristalizagdo e neoformacao de
minerais, como verificado por Souza (2016), que observou a génese de magnetita no solo pelo
uso de fogueiras. Assim, a queima de material organico acarreta a formagao de carbonatos
secundarios e formacdo de minerais magnéticos (Barbetti et al., 1980). Deste modo, a
presenca de minerais ferrosos € magnéticos sdao comumente evidenciados nos
arqueoantrossolo.

Na Figura 9, observa-se os minerais presentes nos horizontes Au e Ck de P11, perfil
localizado sobre capdo. A fracdo argila de ambos os horizontes apresentam picos de caulinita
(7,2, 3,8 € 2.57 nm), quartzo (4,47 ¢ 3,32 nm) , calcita (3.03, 2,28, 1,91 e 2,28 nm), hematita
(1.59) e ilita (10.1). A presenca de minerais magnéticos, como magnetita, ndo foi evidenciada

no perfil.

Figura 9 - DRX da fracdo argila natural de P11 do horizonte Au e Ck. Valores de d indicados em
angstrom (A).Ct (Caulinita), Qz (Quarzto), Ca (Calcita) e 11 (Ilita).
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Elaborado, ROSA, G. P (2022)
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No Perfil P15, nos horizontes Au e Ckm (Figura 10) ¢ evidenciado, na fracao argila, os
picos de caulinita (7,2, e 3,8, 2.57 nm), quartzo (4,47, ¢ 3,32 nm), calcita (3.03, 2,28, 1,91 ¢
2,28 nm), hematita (1.59 nm) e ilita (10.1nm).

Figura 10 - DRX da fracdo argila natural de P15 do horizonte Au e Ck. Valores de d indicados em
angstrom (A). Ct (Caulinita), Qz (Quarzto), Ca (Calcita) e Il (Ilita).
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Elaborado, ROSA, G. P (2022)

Na Figura 11 observar-se os minerais presentes nos horizontes Au2 e Ckm de P16. A
fragdo argila de ambos os horizontes apresentam picos de caulinita (7,2, e 3,8, 2.57 nm),
quartzo (4,47 e 3,32 nm), calcita (3.03, 2,28, 1,91 e 2,28 nm), hematita (1.59 nm) e ilita (10.1
nm). Distinto dos demais perfis/horizontes em P16 ha presenga de pico Calcita/Apatita (2.8

nm), sendo mais evidenciado.
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Figura 11 - DRX da fragdo argila de P16 do horizonte Ckm e Au3. Valores de d indicados em
angstrom (A).Ct (Caulinita), Qz (Quarzto), Ca (Calcita), e Ap (Apatita). 11 (Ilita).
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Elaborado, ROSA, G. P (2022)

3.4 Micromorfologia e SEM-EDS

A utilizacao de laminas petrograficas, em estudos de pedologicos, vem apresentando
um acréscimo, principalmente nas areas de estudos que envolvem solos arqueologicos
(Goldberg & Macphaiil, 2006). Isso ocorre devido ao avango das técnicas de microscopia
eletronica e microandlises, que possibilita a andlises dos componentes minerais e observar as
principais formas dos elementos constituintes do solo (Fabris ef al., 2009)

Em P11 no horizonte Ck (Figura 12) o material fino se encontra de forma, e relacao
g/t quintdnica. Observa-se a ocorréncia cimentacao carbondtica, com presenca de quartzo de
tamanho areia muito fina a areia média. A porosidade ¢ apresentada em forma de
empacotamento simples, e a trama birrefrigente ¢ cristalitica calcitica devido cristalizagao

carbonatica.
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Figura 12 - Micromorfologia dos horizontes Ck do P11. A) Imagens PPL com cimentagdo carbonatica
Ck B) Imagem A em XPL.

Org, ROSA, G. P (2022)

Em P16 o material fino se encontra de forma heterogénica, e relagdo g/f em destaque
enaulica com revestimento, sendo visualizado principalmente nos horizontes Ck, a ocorréncia
de cimentacdo carbonatica, observado na imagem 13. Na Figura 14, ¢é possivel observar
fragmentos de ossos, no qual apresentam hiporevestimento de calcita, que possibilita o a

conservagao desse material atualmente.

Figura 13 - Micromorfologia dos horizontes Au3 e Ck do perfil P16. (A) Imagens PPL com fragmento
de ceramica (grogs) encontrado no horizonte Ck B) Imagem A em XPL,(C) Fragmentos de ossos e
conchas na composicao da fracdo grosseira do solo; (D) Imagem C em XPL;(E) Imagem com
fragmento de osso em na fragdo grosseira com dominancia de quartzo bem arredondada; (F) Imagem
E em XPL
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Org, ROSA, G. P (2022

Nos arqueo-antrossolos, a presenca de materiais biog€nicos remanescentes da
atividade humana é comumente observada nas laminas. Na Figura 14 se observa nos
horizontes Au3 (73-77), ACu (78-107 cm) e Ckm (135- 150 cm) a presenga de fragmentos de
carapagas e ossos em diferentes graus de conservacdo. A morfologia dos fragmentos ¢
diversa, variando de pequenos fragmentos de ossos < 300 um (Figura 14.b) a espinha de peixe

com 2 mm (Figura 16.a).
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Figura 14 - Fotomicrografia em retroespelhamento eletronico (MEV-EDS) dos horizontes, Au3 e ACu
do Perfil 16. A - Presenca de espinha de peixe com rugosidade palmada e teores elevados de P e Ca; B
— Ocorréncia de pedago de osso e carapaga de molusco; C- Pedagos de ossos e fragmentos de
carapaca; D e - fragmento de osso. [ — 54x II — 140 x I[IT - 99x IV — 90x V — 192x

Org, ROSA, G. P (2022)
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Esses fragmentos estdo distribuidos aleatoriamente entre os agregados que compoem a
fragdo grosseira do solo do solo (Figura 15). Os ossos, minerais de hidroxiapatita, bioapatita
variando pela composicao e cristalinidade, sdo geralmente compostos por 20-30% de proteina,
60-70% de fosfato de calcio (apatita) e os 10% restantes sdo combinagdo de lipidios, Mg, Na,
e elementos tragos (White & Hannis, 1983).

Figura 15 — Fotomicrografia em retroespelhamento eletronico (MEV) do horizonte ACu do P16, com
aumento de 50x. Destaca-se a fabrica do solo.

Tabela 5 - Composi¢ao quimica da fabrica, referente a Figura 15.

Composigio (%)
Figura 15 MgO AlLO; SiO, P20:s | C10) CaO FexOs
2,47 7,57 61,72 1,94 0,79 24,65 0,86

A presenga de fragmentos de carapagas na fracdo grosseira do solo ocorre em
diferentes perfis, ja os fragmentos de ossos concentraram no P16 (Figura 14). Os principais
oxidos evidenciados na composi¢do dos ossos, foram o MgO, CaO e P,Os (Tabela 6). A
relacdo entre Ca/P se manteve constante entre os diversos fragmentos de ossos nos diferentes
horizontes, sendo a média 2.2, que ¢ tipica dos ossos com apatita (LeGeros & LeGeros, 1984).
Valores semelhantes foram observados em estudo realizado por (Schaefer et a/.,2004), em

TPI na Amazonia ocidental.
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Tabela 6 - Composigdo quimica (% média de 3 determinagdo por EDS) dos ossos encontrados no
perfil P16 referente a Figura 14

Fragmento Fragmento

Oxidos Espi'nha de Fragmento Fragmento Fragmento de osso (nio  de 0ss0 (ndo
peixe A de osso C de osso E de osso D
apresentado) apresentado)
MgO 0,75 1,45 0,69 0,96 0,88 0,66 0,32 1,24
Si0, 0,0 0,0 0,0 0,0 11,39 0,0 0,0 0,41
P,0s 31,29 30,39 29,80 | 31,14 28,03 31,24 29,99 30,64
CaO 67,96 69,61 69,51 | 67,89 59,69 68,10 69,68 65,27
Na,O 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,20
K>O 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,23
CaO/ P,0s 2,17 2,29 2,33 2,18 2,13 2,18 2,32 2,13

Elaboragao e organizagdo: ROSA, G. P. (2021)

A fragdo fina do horizonte Au3 do P6 (Figura 16), destaca-se teores de Mg e Ca, e
pontos de Al diante as analises de EDS. Nao foi observada a presenga de P na composi¢ao da
fragdo fina apesar dos elevados teores evidenciados nas andlises quimicas e teores totais

(Figura 4 e Tabela 4).

Figura 16 — Fotomicrografia em retroespelhamento eletronico (MEV) do horizonte Au3 do P16, com
aumento de 1.200 vezes. Destaca-se na figura a fracdo fina.

Tabela 7 - Composi¢do quimica total do esqueleto, referente a figura 16

Fi Composigao (%)
1;1;161ra MgO ALO; SiO, Ca0 TiO,
4,57 7,10 52,54 35,06 0,73
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Os teores de TiO, na fragdo fina do solo ¢ menor que 1%. O Ti ¢ um elemento
considerado estavel, tendo baixa alteracdo ao intemperismo tendo a correr como minerais de
anatasio, rutilo ou ilmenita. Sua ocorréncia, também em baixa expressdao, ¢ observada na
composi¢ao das ceramicas.

No perfil encontrado nas margens dos rios Vermelho e Miranda, P8 e P9
respectivamente, também foram evidenciados elementos que corrobora com ampla ocupagdo
antropica sobre a regido alagadica. Na figura 17, observa-se um fragmento de osso, que

compdem a fabrica do solo.

Figura 17 — Fotomicrografia em retroespelhamento eletronico (MEV) do horizonte A do P8, com
aumento de 700 vezes. Destaque de fragmento de osso.

a7 Ta

-

el
i‘Spectru,_m 1 d

' >

" gpect ‘_2

A4 cirum

VART b
AR

Ndudl
& Spectrum 3

.

+ Spectriim4
' ] A' 23 Spectrum 7

-
#

+ 3
épec_trum 5 :
{7, #Spectam 6

Tabela 8 - Composi¢do quimica por EDS do fragmento de osso referente a imagem 17

Spectrum MgO ALOs SiO, P»0s CaO CaO / P,0s
Spectrum 1 0,68 - - 31,62 67,70 2,14
Spectrum 2 0,75 - - 31,63 67,62 2,14
Spectrum 3 4,27 - 5,30 24,29 66,13 2,72
Spectrum 4 17,89 4,51 54,97 - 22,63 -
Spectrum 5 12,68 1,41 15,19 - 70,72 -
Spectrum 6 14,30 - 20,95 - 64,74 -

Spectrum 7 11,48 - 16,34 - 72,18 -
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Observa-se na tabela 8 pontos de EDS sobre o fragmento de osso e fragdo fina do solo.
Na composi¢do do osso, destaca-se a alta relacdo Ca/P, superior a dois e baixo teor de MgO,
nos pontos 1 e 2. O ponto 3, que corresponde ao contato entre o fragmento e a fracao fina, ha
a diminuicdo significativa de P,Os e aumento de MgO e SiO>. Em todos os pontos da fragao
fina, ndo ¢ evidenciado teores de P202, destaca-se 0 MnO ¢ CaO, com alta variagdo de SiO».

No perfil 9, margem dos Rio Miranda, no horizonte C1 identificou-se pequeno
fragmento de ceramica, com feigdes verticais sobre o material. Observa-se que toda a parte

superficial ¢ coberta com uma camada de carbonato.

Figura 18 — Fotomicrografia em retroespelhamento eletronico (MEV) do horizonte C1 do P9, com
aumento de 350x vezes. Detalhe da fracdo grosseira.

Tabela 9 - Composi¢ao quimica total por EDS, referente a imagem 18.

Composi¢ao (%)
MgO AlLO3 Si0, CaO Fe 05
4,57 7,10 52,54 35,06 0,73

Figura
18

Em relacdo as ceramicas encontradas, € importante salientar que 0s processos
biologicos e quimicos associados a pedogénese como a humificagdo, calcificagdo,
podzalizacdo e oxidoredugdo, podem alterd-las, mové-las ou até destrui-las (Johnson &

Watson-Stegner, 1990; Holliday, 2004). No estudo realizado por (Felicissimo, et al., 2010) no
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sitio MS-71, localizado a margem direta do rio Paraguai, as cerdmicas apresentaram em sua
constitui¢do pedacos de ossos queimados, fragmentos de carapagas e espiculas de esponja. J&
nas ceramicas aqui analisadas, nao se identificou tais componentes (Figura 19 e 20).

Nas ceramicas encontradas em elevada profundidade no solo identificou-se a presenca
de uma camada externa recobrindo-as, de coloragdo diferente da area central. Nas ceramicas
estudadas por (Felicissimo, ef al., 2004), este revestimento esta associado ao elevado teor de
Fe?* responsavel pela cor escura do material. Nas ceramicas analisadas no presente estudo, é
atribuido a esta camada externa, processos pedogenéticos de cimentacao carbonatica que
ocorreu em todas as faces das ceramicas (Figura 19). O mesmo processo ¢ observado nos

horizontes Ck, em que héa cimenta¢do do material.

Figura 19 — Fotomicrografia em retroespelhamento eletrénico (MEV) de fragmento de ceramica
encontrado em P16, com aumento de 350x vezes. Detalhe da fracdo grosseira

Tabela 10 - Composi¢do quimica referente a imagem 19.

Composigao (%)
Figura 19 MgO ALO; Si0; K,0O CaO
2,30 12,17 61,06 4,79 19,67
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A fragdo fina da ceramica (Figura 20), se apresenta um ponto essencial para entender a
sua génese, pois possibilita ampliar o entendimento sobre o material utilizado para sua
confecc¢do. No caso do fragmento analisado a composi¢ao por EDS, demonstra que os valores
encontrados na fracdo fina distinguem dos valores encontrados nos perfis estudados.
Predominam Al e Si na constitui¢do da ceramica, o que indica material caulinitico (argila 1:1)
que foi utilizado na sua fabricac¢ao. Os baixos teores de MgO e CaO, ao contrario dos solos do
entorno indicam que o material utilizado na confecgdo das ceramicas provém de outra regido.
Embora os graos de quartzo presentes nestas ceramicas possuem o mesmo padrdo de
arredondamento e tamanho das areias presentes nos solos estudados. Assim, as cerdmicas nao
foram confeccionadas a partir dos solos da area de estudo. Nas ceramicas da fase Castelo,
estudas por (Felicissimo, 2010), além dos teores de Al e Si, foi identificado pelo MEV-EDS

os elementos Mg, Ca, Fe e Ti.

Figura 20— Fotomicrografia em retroespelhamento eletrénico (MEV) de fragmento de cerdmica
encontrado em P16, aumento de 350x vezes. Detalhe da fragdo fina.

Tabela 11 - Composicdo quimica referente a imagem 20.

Composi¢ao (%)
TiO, Al O3 SiO; K>,0O Fe;03
1,42 11,60 77,54 3,52 4,92

Figura
20
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4. DISCUSSAO

4.1 Morfologia dos Solos

Nos dezesseis perfis, abertos em diferentes cordilheiras e capdes, se verificaram
expressivas variacdes dos aspectos morfologicos em decorréncia de processos antropicos e
naturais do meio. A ocorréncia de evidéncia humana, na composicao do solo sdo requisitos
para a classificagdo dos arqueo-antrossolos (Kidmpf & Kern 2003) e horizonte A antropico
(Embrapa, 2018) e pretic horzion (IUSS, Working Group WRB, 2015).

Nas TPI’s a morfologia dos solos se caracteriza pela presencga de horizonte superficial
escuro (preto a bruno-acinzentada muito escura), sendo mais espesso em relacdo aos solos
circundantes, além da presenca de artefatos. Tais aspectos morfoldgicos os diferenciam dos
solos ndo antrépicos (Kamf & Kern 2005). Nos abrigos calcarios a presenga de camadas
morfologicamente bem heterogéneas, com notavel diferenciacdo de cor sem relagdo natural,
indica que sua génese tem influéncia com a acdo antrépica (Vasconcelos et al., 2013). No
Pantanal, as evidéncias arqueoldgicas se baseiam na ocorréncia de material 6sseo, conchifero,
litico e faunistico (Schmitz et al, 1998). Segundo Peixoto (2003) a area alagavel, margem
esquerda do rio Paraguai, foi ocupada em primeiro momento por povos pré-ceramistas a cerca
de 5.500 AP, sendo que a incorporacdo de ceramica, conhecida pela fase Pantanal, data de
2.800 anos AP, quando houve a multiplicacdo dos aterros que se manteve até chegada dos
primeiros colonizadores europeus. No caso dos perfis estudo no presente trabalho, observa-se
que as datacdes corroboram com os demais estudos, demostrando que os sitios evidenciados
sdo recentes, com datagdes de 920 AP, como evidenciado no P11. Além do que as cerdmicas
encontradas nos perfis possivelmente se caracterizam-se da fase Pantanal.

Em todos os perfis analisados foram detectadas a presenga de gastrépodes do género
Pomacea sp, em diferentes graus de conservacao e quantidade. A presenca de conchas nao ¢
algo exclusivo do Pantanal, sendo encontrado em outros sitios. Nos abrigos calcarios, como
observado por (Vasconcelos et al, 2013) ha ocorréncia de conchas da familia
Strophocheilidae, que eram utilizados na fabricacdo de instrumento (Prous, 2003), e nos
sambaquis litoraneos as conchas sao componentes principais da constitui¢do dos sitios Corréa
et al., 2007, Villagran, X. S et al., 2010).

A presenca dos moluscos no Pantanal é considerada um testemunho da presenga de
ocupa¢do humana, ja que eram utilizados como fonte de alimento, e seu acumulo no solo,

acarreta a formacao de um estrato de conchas (Schmitz, et al., 1988; Schmitz et al., 2009).
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Diante desse aspecto, os solos sdo comparados aos sambaquis conchiferos encontrados no
litoral brasileiro. Importante ressaltar que a ocorréncia de camadas de conchas ndo se resume
apenas nos solos do presente trabalho, estudos realizados por Schmitz e al (1998) e Peixoto
(2003) contabilizou centenas de locais com evidéncias de conchas.

A ocorréncia de conchas nas cordilheiras ndo apresenta um padrao entre os dezesseis
perfis coletados, entretanto, quando aprofundamos o estudo na mesma area por meio das
prospecgoes, foi possivel identificar uma diversidade de ocupagdo. A cordilheira em que se
localiza o perfil P16 estd associada a oeste de uma lagoa alcalina rodeada de carandés, ¢ a
leste baia, propiciando um ambiente heterogéneo, possibilitando as populagdes indigenas
maior quantidade e diversidade de recursos. Nesse ambiente se observou areas com elevadas
quantidades de material ceramico, outra com adensamento de conchas nos horizontes e perfis
sem nenhum vestigio de ocupa¢do. Um padrao de camada com muitas evidéncias antropicas
entre 60 a 80 cm foi constatado em todas as prospecgdes analisadas na cordilheira do P16
(Anexo 1).

Os materiais ceramicos sdo geralmente os mais abundantes encontrados em sitios
arqueologicos pré-histéricos e historicos e representa, antes dos materiais liticos, a mais
antiga forma de producdo (Maritan, L, 2017). Na maioria dos perfis analisados, foram
evidenciados poucos fragmentos de cerdmica, em sua maioria inferiores a quatro fragmentos
por perfil e ndo apresentando uma relacdo com a profundidade (Anexo 1), sendo apenas na
area do perfil P16 que se observou maior nimero de fragmentos. A baixa quantidade de
ceramica demostra que a populagdo que habitava a regido, possivelmente ndo realizava
armazenamento de alimentos. A confeccdo de ceramica ¢ um processo longo e gasto de
material e energia, sendo que a realizagdo ¢ vinculado a uma pessoa a menos para realizar a
coleta ou a caga. Assim, a baixa quantidade de ceramica corrobora, que as populagdes sempre
estavam se deslocando, sendo a fixagdo se restringiria apenas em locais possivelmente com
mais recursos, que possibilitava com que a povos se manteve-se no local por mais tempo.

Assim, como estudos em TPI (Macedo, et al., 2017), nos solos aqui estudados ha o
predominio de estrutura granular em diversos perfis analisados, sendo que a origem dessa
estrutura esta relacionada a atividade bioldgica em combinacdo com a MO. A estrutura
granular e a ocorréncia do fraco desenvolvimento nos horizontes sdo resultantes da atividade
de bioturbagdo e teor de matéria organica (MO), mesmo com os baixos valores de argila e
amplo predominio de areia fina. J& os blocos subangulares com grau moderada estdo

relacionados a mineralogia com maior influéncia de argilas.
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Em decorréncia dos picos de inundagdes, as areas ocupadas pelos indios se restringem
as cordilheiras e capdes, que compreende pequenas areas elevada em ambiente aplainado que
compdem a paisagem, dessa maneira, distingue dos demais aos diferentes de sitios
arqueologicos encontrados em areas abertas em outras partes dos territdrios que podem
apresentar manchas de 1 a 500 hectares como nas TPI (Denevan, 2002). Deste modo, em
curta distdncia ¢ possivel observar caracteristicas morfoldgicas totalmente distintas de um
perfil para o outro, diferente dos modelos observados na Amazonia central em que as TPI se

caracterizam pelo padrao mais homogéneo.

4.2 Analise Quimica e Teores totais

Os teores de carbono nos solos apresentaram comportamento pedoldgico normal,
diminuindo com a profundidade, diferentemente do que se foi observado por (Vasconcelos et
al., 2013), cujos teores foram intercalados entre baixos e altos confirmando a atividade ciclica
antropica no meio. No caso dos solos estudados a entrada de material organico advém
principalmente da ciclagem da vegetagdo nativa in situ. Por serem solos de matriz arenosa a
matéria organica depositada apresenta baixa associa¢do ao solo, embora os elevados teores de
Ca®" e Mg?*, permitem a formacdo de pontes entre os grupos funcionais reativos e ionizados,
propiciando a reducdo da decomposi¢do/mineralizagdo (Corréa et al., 2003). A baixa
influéncia, ou nula do aluminio no solo, ¢ evidenciada em todos os perfis devido a baixa
atividade deste elemento na faixa de pH acima de 6.

Para fins taxonomicos, o teor de foésforo no solo € o principal elemento para
classificagdo de solos com influéncia humana. No SiBCS, o horizonte A antrépico deve ter no
minimo 20 cm de espessura contendo P extraivel maior ou igual a 30 mgkg' (Embrapa,
2018). O sistema da WRB, amplia o entendimento sobre solos com presenca de influéncia
humana apresentando diferentes qualificadores, sendo que a ocorréncia de horizonte petric,
com elevados teores de P e matéria organica, sdo associados aos TPI encontrados no territorio
brasileiro. Além do P, teores elevados de Zn, Cu, Mn sdo utilizados para constatar a
ocorréncia de ocupacdo humana pretérita na area, sendo o Zn relacionado a fezes, Cu a urina,
e Mn as cinzas e urina (Woods, 2003; Holliday, 2004; Bowen, 1966). No solo o Zn ¢
facilmente absorvido por minerais € componentes organicos e, portanto, se acumula
principalmente nos horizontes superficiais (Kabata-Pendias & Pendias, 1992).

O fosforo ao ser introduzido no solo, como composto organico ou inorganico, ¢

rapidamente ligado ao aluminio, ferro ou calcio, em formas quimicamente estaveis.
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Geralmente, teores elevados de P sdo provenientes dos dejetos dos animais ¢ humanos, e
principalmente dos 0ssos e espinhas de peixes (Woods, 2003; Holliday, 2004). O P ¢ utilizado
para identificar a persisténcia das popula¢des em determinado ambiente (Eidt, 1984).

Em condigoes basicas o fosforo se combina com calcio, formando moléculas instaveis
em ambientes tropicais imidos. Em condi¢des acidas o P se combina com ferro e aluminio
(Holiday, 2017). Em solos com pH alto é possivel a ocorréncia de apatita em outras formas de
P-Ca, sendo assim a utilizagdo do extrator Mehlich-1 ndo ¢ recomendado, pois pode ocorrer a
superestimacao com formas de P-Ca que sdo sensiveis a extratores acidos (Corréa, et al.,
2007).

Os teores elevados de P nos perfis, corroboram com os indicios arqueologicos da acao
antropica na génese destes solos. Os valores de P provém de materiais como os gastropodes
do género pomacea canalicuta e pamacea scalaris, restos faunisticos, sepultamentos, cinzas,
excrementos humanos. Entretanto, os horizontes com maiores teores de P tiveram as menores
quantidades de concha. (Anexo 3). Desde modo, como demostrou a correlagao da figura 8, a
presenca de conchas no ambiente, apesar de ser um possivel indicativo humano, ela nao
caracteriza como fonte de fosforo no meio.

O comportamento do P, como foi apresentado anteriormente, diferencia-se nos perfis
estudados. No caso do P9, localizado no rio Miranda, é evidenciado, o aumento de P em
subsuperficie, podendo estar relacionada ao paleohorizonte antropico que foi soterrado pelas
deposicdes fluviais (Anexo 1). Outros exemplos da dindmica do P em relacao a profundidade
e observado no P5 e P10, em que os teores apresentam o aumento significativo com
profundidade, em que no horizonte Ck, base do perfil, o teor de P ¢ mais elevado (Anexo 1).
Tal processo pode estar relacionado com matriz arenosa que compde o ambiente e, que
possibilita a mobilidade vertical de P para horizontes “estéreis”, como demonstrado por
Corréa et al (2013). Entretanto, comportamento oposto ¢ evidenciado no P15, em que valores
de P destacam-se no horizonte superficial, com a diminui¢do abrupta para horizontes
subsuperficiais.

Além disso, em estudos realizados em terras pretas e solos adjacentes mostraram
maiores teores de micronutrientes nas areas de TPI, associados a ocupagdo antropica sobre o
solo (Satiro et al., 2021). Dentre os elementos destacam-se o Zn e o Mn, que se mostram bons
indicadores de ocupacao antropica, sendo o Zn menos estavel com o tempo em relagdo ao Mn
(Schmidt et al., 2014, Vogel et al 2015, Misra et al., 1993). A diminui¢do dos teores de Mn

geralmente observada nos perfis, segue a diminuicdo da matéria organica, devido a
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complexagdo do Mn pela matéria organica (Kerndorff & Schnitzer, 1980). Nos casos dos
solos analisados o comportamento dos teores de Mn, extraidos por Mehlich-1, apresentou
variacdo entre os perfis, tendo como comportamento comum o acompanhamento da variagao
do P Mehlich-1 ao longo do perfil.

No caso das TPI os valores de Mn seriam derivados provavelmente da adicdo de
cinzas de plantas crescidas sobre ambientes de solos acidos com teores elevados de Mn
(Woods, 2003; Holliday, 2004; Bowen, 1966, Schmidt et al.,, 2014, Heidak et al., 2014). A
utilizacao de folhas de palmeira na Amazoénia como cobertura das habitagdes, apresentou
importante fonte de magnésio, cobre e zinco (Kern ef al., 1999). Ja na composi¢ao das cinzas
0 Mn tem maior solubilidade quando obtém temperaturas menores de 400 °C (Pereira et al
2011), sendo assim, o processo de aquecimento do solo por meio de fogueiras aumentaria a
disponibilidade de Mn (Miyazawa ef al., 1993). Vale ressaltar que as idades dos sitios podem
apresentar relagdo com a disponibilidade dos teores de micronutrientes como Mn, Cu, Zn e
Ni, sendo nas areas mais antigas teores maiores como observado por (Satiro ef al., 2021).

A solubilidade do Mn nos solos sdao altamente dependendo do pH e potencial redutor,
portanto as reagdes mais comuns ocorrem em solos sdo a oxidagdo-reducao e hidrolise.
Hodgson et al (1966), demonstra que a solubilidade do Mn em solucdo do solo ¢
principalmente envolvido pelo complexo organico. Em volta do solo as raizes das plantas de
MnO; e a complexacao pelas raizes se apresenta um significativo controlador da mobilidade
do Mn. Desde modo o Mn evidenciados nos horizontes superficiais sdo associados a acidos
fulvicos.

Em relacdo ao P sua estabilidade, principalmente nos tropicos, a torna um elemento
fundamental para caracterizagdo dos arqueo-antrossolos. Isso decorre, dentre outros fatores,
da presenca de argilas e 6xidos de ferro e aluminio responséavel pelas ligacdes mono e bi-
dentadas tornando-o quase imével ao longo do perfil (Novais & Smith, 1990). O fosforo
evidenciado no solo caracteriza-se por ser apatita biogénica, incorporado através dos
fragmentos de ossos. O fracionamento do foésforo pode propiciar informagdes o quanto
intemperizado se encontra o solo, devido a transformacdo P-Ca em formas secundarias de P-
Fe e P-Al. No caso dos minerais, os mais estaveis formados entre Al-P, Fe-P e Ca-P sdo a
variscita, strengita e a apatita, respectivamente. Nos arqueoantropossolos do Pantanal, apesar
de ndo ter realizado a determinacdo das formas de fosforo, a alta estabilidade da apatita

biogéncia, demonstra-se que nos solos hd o predominio de P-Ca. Demostrando assim, que
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solo apresenta predominio de cations de Ca** na solugio do solo, promovendo com que o pH
se mantem elevado.

J4 o teor de Zn, extraido por Mehlich-1, se manteve baixo, inferiores a 5 mg.kg™,
sendo apenas no perfil 16 que se observou teores acima de 12 mgkg”, semelhantes ao
encontrado nas TPI em Iranduba, AM (Satiro et al., 2021). No estudo de arqueo-antrossolos
Vasconcelos et al (2013) identificou teores médios de 120 mg.kg™' de Zn, além de 140 mg kg
'para o Cu. Ja Corréa et al (2007), obteve a variagdo da quantidade de Zn de 15 a 172 mg.kg!
em areas de ocorréncia de sambaquis. Apesar do Zn se apresentar como um indicativo de
ocupagdo antropica, seus valores apresentam elevada oscilagcdo entre as diferentes formas
ambientes de ocupacdo humana, sendo assim, a densidade de ocupagdo, forma e material
utilizados pelos diferentes povos diferencia como ira ocorrer o acimulo de Zn no meio.

No caso dos arqueoantropossolos, os valores elevados de Sr no horizonte com
ocupag¢do antropica pode-se ser derivado pelo incremento ao solo devido a sepultamento de
corpos humanos, uma vez que a massa corporal humana apresenta aproximadamente
0,00044% de Sr (Nielsen, 2004). Na crosta terrestre o Sr corresponde a 0,02 a 0,03% da crosta
terrestre (Atssdr, 2004). Além do que apresenta caracteristicas, geoquimicamente e
bioquimicamente similares ao Ca, sendo seu teor no solo controlado principalmente pela
rocha matriz e clima, podendo variar de 18 a 3500 ppm (Kabata-Pendias & Pendias, 1992).
No caso do presente estudo, os teores de Sr, apresentaram aumento nos horizontes que
apresentaram intensa atividade humana, sendo o teor proveniente possivelmente de
sepultamento humano, esqueleto humano, e em menor importancia restos vegetais.

As carapacas de moluscos compostas majoritariamente de aragonita, provéem reserva
de calcio ao solo, contudo a liberagcao de Ca ocorre quando a concentracao se encontra baixa
na solugio do solo (Mello & Perez, 2009). Os teores elevados de CaO (Tabela 6) e Ca**, no
perfil (Anexo 4), apresentam grande importancia na constitui¢do do plasma do solo (Figuras
13). Importante salientar que os teores sdo provenientes de material dolomitico devido aos
teores de Mg** no solo, sendo possivel de observar no plasma (Figura 15 e 16). Observa-se
que o maior teor de CaO no perfil corresponde ao horizonte que se observou maior % de
conchas na fracdo grosseira e terra fina.

Deste modo, parte dos ions incorporados ao solo sdo oriundos das aguas do rio
Miranda ricas em carbonatos provenientes das rochas carbondticas da sua bacia hidrografica

que engloba a regido da Bodoquena (Cunha; Pott; Gongalves, 1985).
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4.3 Mineralogia

Ocorre restricdes a lixiviagdo, em quase todos os perfis, devido a presenga de
horizonte com cimentacdo carbonatica. Tal ocorréncia de horizonte petrocalcico promove
uma baixa lixiviagdo e favorece a estabilidade de minerais 2:1, o que promove alta atividade
da argila. Os difratogramas dos trés perfis analisados (Figura 9, 10 e 11) permitem identificar
ilita na fracdo argila, em diferentes graus de cristalidade, pela largura a meia altura e
intensidade.

Os teores elevados de Ca®*, comumente encontrados nas cordilheiras e capdes,
promovem a precipitacdo de calcita devida a alta concentragdo ionica no solo. Vale ressaltar,
que os picos ndo se restringem aos horizontes de cimentagdo carbonatica, mas ¢ evidenciado
nos diversos horizontes em diferentes profundidades devido ao processo de carbonatacao que
promove a redistribuicdo da calcita ao longo do perfil (Kdmpf & Curi, 2012). Isso ocorre,
devido o déficit hidrico que hé no Pantanal, que possibilita o fluxo ascendente da 4gua, com a
presenca fons Ca?" e HCOs, resultando na precipitagio da calcita na zona superior do solo
onde a Py € baixa. (Kidmpf & Curi, 2012).

As conchas de gastropodes presentes nos perfis, sdo compostas majoritariamente por
aragonita como observou Queiroz et al., (2018), uma forma poliforma da calcita. A aragonita
no solo ¢ bastante instavel e tende a se transformar naturalmente em calcita (Kabata-Pendias
& Pendias, 1992), mantendo a Ca*>" em solucio elevado.

A presenca de apatita na mineralogia do solo s6 foi observada em P16 e, portanto,
condizente com teores elevados de P e abundancia de fragmentos dsseo observado no perfil
(Figura 14). Ja no horizonte Ckm, apesar da presenca de ossos nas analises micromorfologicas
(Figura 14.E), o pico de apatita fo1 sutil (Figura 11) devido a elevada preservacdo do material

0sseo, propiciado pelas condi¢des de pH elevado.

4.4 Micromorfologia e SEM-EDS
As andlises microquimicas e micromorfologica permitem informagdes importantes
para diferenciar os solos com assinaturas de atividade humana dos demais solos com génese
natural, além de detalhar os artefatos e sua relagdo com o solo (Nicosia & Stoops, 2017).
Foram evidenciados diferentes fragmentos &sseos na composicdo do solo, de
diferentes tamanho e formas. Apesar da sua diversidade na composi¢do do solo, os
fragmentos apresentaram elevada estabilidade no meio, diante ao pH elevado que se encontra

o solo, que mantém sua preservacao. A degradacao observada em alguns dos fragmentos, esta
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associado ao um periodo com clima umido, em que possibilitou a decomposicao do material,
que posteriormente em periodo mais seco, no qual se deu a géneses dos horizontes cimentados
por carbonatos, promoveu um hiporevestimento de calcita nos ossos, promovendo a
estabilidade desse material.

O padrao da preservacdo do CaO, na composi¢do dos ossos e dos fragmentos de
conchas, compostos por aragonita (CaCOs3), € elevada. além de ser evidenciado na fragdo
grosseira sendo identificado como componente na fracdo fina, principalmente nas figuras 14.
Na fragao fina o elevado teor de CaO indica que o enriquecimento por ions sdo possivelmente
provenientes dos sedimentos da Serra da Bodoquena, j& o Mg associado as aguas do rio
Miranda.

Segundo (LeGeros & LeGeros, 1984), a variagdo da relacdo entre Ca:P entre 1.72 a
1.80 caracterizam para ossos humanos. Para os outros animais, essa relagdo varia, como por
exemplo para peixes 1,67 (Biltz & Pellegrino, 1969). Os valores encontrados no trabalho, de
2.0 em todas as apatitas biogénicas, formam semelhantes aos teores encontrados em TPI nas
areas de Terra Firme (Lima, 2002). Os valores elevados podem estar relacionados a formagao
de calcita. No fragmento de osso, evidenciado no Miranda observou-se o aumento da relagao
Ca:P, nas bordas do fragmento, o P ndo ¢ evidenciado na fragao fina do solo em nenhuma das
laminas analisadas.

A presenca de Titanio, que se caracteriza como elemento residual do processo de
intemperismo, foi observada nas imagens de MEV, tanto nos solos como nas composigdes das
ceramicas. Porém, sua ocorréncia em ambos os materiais ndo apresentam ter relacdo com acao
antropica no meio.

A presenca de corpos silicosos ¢ evidenciada nos corpos hidricos como nas areas
lagoas, sendo comumente encontrada na varzea amazonica. O uso de corpos silicosos,
espicula de espoja, sdo comumente encontras na composi¢cdo de cerdmicas como forma de
antiplasticos (tempero). Além do material silicoso, outros objetivos, como fragmentos de
outras ceramicas, fragmentos de ossos e carvao, ja foram encontradas. Nas figuras, 19 e 20,
ndo foi observado nenhum dos elementos citados anteriormente, sendo composicao distintas
das ceramicas da margem direita estudas por Felicissimo (2004, 2005, 2010). Deste modo
observa-se que as ceramicas da tradi¢ao Pantanal apresentam ampla diversidade em suas fases
“Jacadigo”, “Castelo”, Taima” e ‘“Pantnal, no caso das ceramicas coletadas, sendo esta
possivelmente da fase Pantanal, apresenta distingdes da composicao das demais tradigdes ob.

para além do formato, mas também no material que foi utilizado para fabricagdo das mesmas.
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4.5 Datacio e o processo de ocupacio dos povos indigenas no Pantanal.

As datagdes sdo de grande importancia para se entender o processo de ocupacgdo
humana na area de estudo, e sua relacdo com a origem de conchas da espécie Pomacea sp nos
perfis. Além do que possibilita propor modelos de processos de ocupagdo indigena sobre a
area.

Os primeiros relatos sobre a regido no alto Paraguai, derivou-se das viagens realizadas
pelos espanhois, principalmente por Cabeza de Vaca (1984[1542]). Em 1542, em uma das
suas expedigdes, os indios Chanés informaram sobre a presenca de populagao Tupi-Guarani
vivendo nas morrarias. Relatos como esse puderam corroborar nos estudos sobre a dinamica
da ocupacio do Pantanal dos diferentes grupos indigenas, que ali habitavam (Arruda, 2011).

Diante a presenca de diversos grupos e formas de interacdo e ocupacdo pelo meio
(Schmitz et al, 1998), propés uma dindmica de ocupacdo relacionado sitios centrais e
temporarios. No caso da area de estudo, situado a margem esquerda do rio Paraguai, segundo
Peixoto (2003) refere-se a areas de sitios temporarios, com maior influéncia das cheias, sendo
ocupado a cerca de 5.500 AP, com populacdes pré-ceramistas, e posteriormente, de grupos
ceramistas a 2.810 AP.

Estudo de (Schmitz ef al., 2009) em mais de 100 aterros na margem esquerda do rio
Paraguai, associados ao rio Abobral e corrego Mutum possibilitou o aprofundamento da
dindmica da populacdo da planicie inundavel. O aterro, mas antigo identificado situa-se
proximo ao rio Abobral com datacdo de 2.820 + 60 AP, com ocorréncia de sepultamento de
crianga, ossos dispersos e 154 fragmentos de cerdmicos (Schmitz et al., 2009).

O sitio situado ao norte do rio Abobral é o mais recente, sendo datado em 1.630 + 60
AP e, localizado na fazenda Sagrado Coragao de Jesus a cerca de 1.500 km de distancia do rio
Abobral (Schmitz et al., 2009). Vale ressaltar que os estudos arqueologicos até agora
realizados, ainda ndo exploraram a area do rio Negro, onde foi realizado o presente trabalho.
Diante das datagdes (Quadro 1) verifica-se que as populagdes localizadas sob a influéncia do
rio Abobral, se deslocavam para as areas mais baixas, provavelmente em busca de alimentos

na época seca.

Quadro 1 - Datagoes dos aterros situados na planicie inundavel

Fonte Datacdo Profundidade Codificagdo Codificacdo
Schmitz (2009) 1,710+ 70 30cm MS-MA-16A Beta-83568
Schmitz (2009) 2,750 + 50 40 cm MS-MA-16A Beta-83569

Schmitz (2009) 3,060 + 80 70 cm MS-MA-16A Beta-83570
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Schmitz (2009) 2,820 + 60 1.10cm MS-MA-98 Beta-165764
Schmitz (2009) 2,810 + 60 60-70 cm MS-MA-179 Beta-165763
Schmitz (2009) 2,670 £ 70 80 cm MS-MA-180 Beta-165762
Schmitz (2009) 1,730 £ 60 80 cm MS-MA-84 Beta-165765
Schmitz (2009) 1,630 + 60 70 cm MS-MA-202 Beta-165766

Fonte: SCHMITZ et al., 2009

O inicio da ocupacao da planicie alagavel ocorreu-se, provavelmente, pela navegacao
do rio Abobral, em que a populagdo em um primeiro momento se instalou as margens do rio,
em um ambiente estavel em relagdo a oferta de alimentos, e posteriormente foi se expandindo
para areas corrego Mutum e Miranda. Nessas areas foram realizados estudos de dezenas de
sitios (Schmitz ef al., 1998). Os valores de datagdes encontradas no presente trabalho
colaboram com os demais estudos de Schmitz ef al (1998), em que posteriormente a ocupagao
do rio Miranda, a populagdo possivelmente deslocou-se para o rio Negro ao norte, em busca
de alimento.

Os primeiros povos a ocuparem a regido chegaram por volta de 5.500 AP, e segundo
Peixoto (2003), esses povos habitavam vivenciaram mudangas drésticas da paisagem. A
datagdo das conchas nos horizontes CKs (Tabela 1, 3, 4) evidencia que a génese desse
horizonte ocorreu entre 2.440 a 3.331 AP. Vale ressaltar, que a evidéncia dos horizontes
petrocalcios sdao 6timos indicadores de oscilagcdes climaticas, associadas a climas mais secos
(Mack et al., 1994, Oliveira et al., 2009), e génese relacionada a processos, de dissolucao-
repricipitacdo in situ (Rabenhorst & Wilding, 1986).

Durante o Holoceno, o Pantanal passou por um periodo moderado de seca que
segundo Whitney et al. (2011), durou entre 10.000 a 3.000 AP e, segundo McGlue et al.
(2012) de 5.300 a 2.600 AP. A cerca de 2.500 a 3.000 AP o Pantanal voltou a passar por um
periodo com maiores niveis de umidade (Furquim et al., 2017). Assim, a ocupagdo antropica
no Pantanal foi diretamente afetada pelas variagdes climaticas ocorridas no Holoceno tardio.

As possiveis diferenca entre a ocupagdo humana da margem direita do rio Paraguai,
associados as morrarias e, na margem esquerda, dreas inundaveis, esteja relacionado a
instabilidade climatica que ocorria no meio. Assim, para a manutencao dos sitios 0s povos se
estabilizaram nas morrarias no primeiro momento, e posteriormente expandiram-se para
outras regides, uma vez nas regides de morrarias, apresentam as datagdes mais antigas e nas
areas inundaveis mais recentes.

As datagdes por LOE e C'*no horizonte A3 do P1 indicam que as conchas analisadas

foram formadas previamente ao enterramento dos sedimentos e formagdo das cordilheiras
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apresentou diferenca proxima a 900 anos entre o solo e a concha analisado. Tal fato indica
que as conchas presentes no perfil ndo foram formadas no mesmo periodo do sedimento.
Tudo indica que as conchas foram depositas anteriormente a formacao da cordilheira, material
de matriz arenosa que compdem o solo. Tal fato, possibilita a interpretagdo que houve a acao
antropica na deposi¢cdo desse material em subsuperficie no solo. Importante ressaltar que o
género pomacea sp ¢ grupo de moluscos aquaticos, sendo que durante periodo de vida se
encontra proximos a corpos de agua, dificilmente em areas mais elevadas da paisagem.

Na superficie do P9, associado ao rio Miranda, encontraram-se pequenos fragmentos
de ceramica. Datagio de “C de concha gastrépode, no horizonte A3, indicou idade de 1.445 +
26 AP (Tabela 2). Periodo associado a ocupa¢ao humana na regido (Schmitz et al., 2009), o
que corrobora com a hipotese da ocorréncia de conchas esteja relacionado com acdo
antropica.

Em P16 as datagdes obtidas (Quadro 1) foram semelhantes ao observado em outros
sitios proximos 4rea de estudo, como 0 MS-MA-16 por datacdo C'*, 1710 = 70 AP (Schmitz
et al, 2009). Apesar de ambos os sitios apresentarem caracteristicas similares aos sitios
centrais, como presenca de muitas ceramicas, sepultamento de crianga e adultos, e conchas de
colar, a area de ocorréncia no sitio MS-MA-16 se restringe apenas ao perfil analisado. Ja na
cordilheira que foi realizado a abertura do P16, a prospec¢do indicou uma ampla area de
influéncia humana no local, sendo observado areas especificas para depositos de conchas,
como evidenciado em P16, dreas em que se encontrou maiores quantidades de cerdmica P16-
2.

Estudos baseados nos restos faunisticos encontrados nos sitios arqueoldgicos (Rosa,
1997; Oliveira, 2006), demonstraram que a subsisténcia dos povos pescadores-cacadores-
coletores baseou-se na pesca para obtencdo de proteina animal, na caca de animais como
capivara (Hydrochaeris hdrochaeris), jacaré (Caiman crocodilos yacare) € no consumo dos
moluscos aquaticos da espécie Pomacea canalicuta e Pamacea scalaris.

Os ambientes elevados, denominadas cordilheiras, apresentam uma alta diversidade
processos pedogenéticos, principalmente diante processos de adicdo ocasionado pela
ocupagdo antrdpica sobre o meio. Deste modo a ocupagdo no Pantanal, observado na area
inundavel, apresenta um comportamento polifasica sendo possivel de observar, trés momentos
distintos diante a datacdo do presente estudo. Sendo a primeiro momento, correspondente
entre 7.500 a 5.500 em que foram os primeiros momentos, em que se observou a presenga

humana na area. Posteriormente, em um segundo momento, observa-se um hiato, que
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corresponde ao periodo entre o holoceno médio até o inicio do holoceno tardio, em que nao ¢
identificado a presenga de datacdes. A possivel ocorréncia desse hiato estd possivelmente
relacionado a erosao de sitios, comummente evidenciado em sitios desabrigados, uma vez que
estao expostos aos intemperes que o meio oferecia.

A ocorréncia de conchas ¢ um elemento essencial no entendimento da dindmica
populacional dos povos que habitavam a area, visto que sua utilizagdo por meio da base
alimentar desses povos. A sua presen¢a na paisagem apresenta de forma natural e rarefeita. As
populagdes que ali habitavam, observando-se das areas elevadas, utilizando-se dessas
conchas, promoveu a génese de areas de mais elevadas. Nessa primeira fase de ocupacgao
antropica no meio, pré-ceramico, podemos denomina-la sendo sambaquieiro, uma vez que as
conchas observadas nos perfis apresentam semelhancas aos sambaquis litoraneos. No caso
dos solos estudos, diferente dos sambaquis litoraneos, as conchas apresentam concentragao
em horizontes especificos e profundidade semelhantes nas mesmas areas. Nesse periodo,
provavelmente foi 0 momento que houve maior deslocamento da populagdo sobre o ambiente
pantaneiro, uma vez que as conchas se apresentam como um recurso que esgotava
rapidamente.

A caracteristica migratoria desses povos promove uma complexidade no ambiente.
No caso da paisagem pantaneira, caracterizada pelo seu dinamismo diante a complexa rede de
drenagem anastomosado tropical interior, possibilitando um ambiente heterogénico na oferta
de alimento para os povos que ali habitavam.

Posteriormente, mais recentemente, entre 1.734 a 1.300 AP, evidencia-se a presencga
de ceramica possibilita identificar um segundo momento de ocupacao. Diferente, de outros
povos, a presenga de ceramica ¢ baixa intensidade, com pouco fragmentos evidenciados na
area. A confec¢do desse material, ¢ de grande dificuldade, uma vez que ¢é necessario a
especializacdo de membros do grupo para confeccdo, que poderiam estar auxiliando na
obten¢do de alimento. Além do que os povos que ali viviam, ndo se destacam diante a
agricultura, deste modo, ndo havia a necessidade de confecgao de grandes potes, uma vez que
ha a sedentarizardo prologando dos povos em um mesmo lugar. Vale ressaltar como Schmitz
et al. (1998) apresenta essas areas apesar de terem uma abundancia de alimentos, sdo
rapidamente esgotadas quando discutimos em um ponto especifico, sendo que os povos
tinham a necessidade de se locomover para outras areas em busca de alimentos.

Assim, os ambientes que os povos habitavam eram em suma temporarios, pois o

ambiente ndo possibilitava com que se ocorra a sedentarizardo prolongada. Nesse, segundo
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momento, além da presenca de ceramica, houve uma diversificagdo da alimentag¢do, que nao
restringia apenas ao consumo dos caramujos, mas também de jacarés, capivaras e veados.
Posteriormente, o terceiro momento se caracteriza-se pela expansao desses povos, da regidao
do rio Miranda e do corrego mutum para areas mais ao norte na regiao de influéncia do rio
Negro até o limite onde se encontra a regido da Nhécolandia. Importante ressaltar, que nao
sdo observados evidencias, de ocupacao nas areas das Nhécolandia, que apresenta ambiente e
dinamismo da paisagem distinto das regides associados aos rios Miranda e Negro.

No caso das conchas, as datagcdes apresentaram alta variabilidade de 920 = 30 no P11
a 7,032 + 28 no P8 nas margens do rio Vermelho. Sendo assim, a ocorréncia de conchas na
regido alagada do pantanal ocorre anteriormente ao periodo da ocupagdo antropica registrada
até o presente, deste modo, esse material depositado em diferentes horizontes do solo foi
diante processo natural. Ademais, ocorrem carapagas associadas ao horizonte petrocalcico,

sem influéncia antropica, e carapagas nitidamente relacionadas a atividade humana.

CONSIDERACAO FINAL

e A grande diversidade de perfis, diante os aspectos morfoldogicos e quimicos
evidenciados nos diferentes perfis estudados, demonstra a necessidade de ampliagao
dos estudos sobre possivel classificagdo em sitios em centrais e periféricos. No caso
evidenciado no estudo o sitio central seria o P16, com maiores teores de P e
diversidade de material antropico no meio, os demais caracterizariam como
periféricos. Em todos os perfis, observou-se o processo de fosfatizacdo, no caso do
presente estudo esse processo € diante a acdo antropogénicos a mais de 7.000 mil anos

no Pantanal.

e As alteragdes antropicas solo, além de ser visualizado nas alteragdes fisicas e
quimicas, promove alteracdes na mineralogia do solo. Testemunho desse processo foi
evidenciado no horizonte Au do P16 em que ocorre a presenca de apatita na fragdo

argila do solo, mineral ndo encontrado em outras estudos na regido.

e A acdo de povos pré-colombianos provocou mudancas nas caracteristicas quimicas
dos solos evidenciadas por teores de P, Zn, Mn mais elevados em comparacao aos
solos sem indicios de ocupacdo. Quanto a morfologia, os solos foram alterados devido

a deposicao de carapagas, ceramica, 0ssos, carvao e, eventualmente, material litico.
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A heterogeneidade de camadas de concha, evidenciados em P16, demonstra que
existiam dreas especificas para depdsito do material. Além do que a presenca de
concha nos solos pode ter origem tanto por processos ambientais, como influéncia

antropica, quando observado nas areas elevadas, capdes e cordilheiras.

Diferente dos demais das TPI, que apresentam grande manchas de ocorréncia, nas
areas alagadicas dos Pantanal, os solos antropicos se restringem as areas elevadas,
sendo essas pequenas capdes que ocorrem sobre uma ampla planicie de inundagdo. A
mobilidade das populagdes indigenas no Pantanal era intensa, ocorrendo possiveis
deslocamentos para novos sitios a cada pulso de inundagao. Fato este condizente com
a quantidade de sitios encontrados na regido. Ademais, alguns sitios foram habitados

diversas vezes, devido a distingdo de material e datagdes evidenciada.

O trabalho buscou apresentou as primeiras discussdes acerca dos solos antrépicos no
Pantanal e a influéncia antropica na génese desses ambientes. Vale ressaltar que os
existe uma ampla area de estudo e andlise a serem realizados para melhor
entendimento da dindmica e a relacdo dos povos que habitavam as areas alagadigas do

Pantanal com a paisagem.
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ANEXOS

Anexo 1. Porcentagem de concha, na fragdo grosseira (CFG) e na terra fina seca ao ar
(CTFSA) para cada horizonte. Os “*” representam que foram encontradas conchas porém os

valores foram muito baixos para mensurar.

Perfil Prof Horizonte  CTFSA CFG Fragmento Ossos (g) AG/AF
cm % % Ceramica

Perfil 1 - Chernossolo Réndzico Petrocalcico tipico / Petric Anthrosol (Loamic, Endoleptic,

Hypereutric)
P1 0-28 A 0 0 - - 0.15
P1 28-39 A2 0 0 - - 0.17
P1 39-60 A3 0.4 0.18 - - 0.21
P1 60-97 Bkx1 0.2 0.10 - - 0.27
P1 97-110+ Bkx 0.2 0.10 - - 0.23

Perfil 2 - Chernossolo Réndzico Petrocalcico tipico / Petric Anthrosol (Loamic, Endoleptic,

Hypereutric)
P2 0-28 A 0 0.23 - - 0.33
P2 28-47 A2 0 0.28 - - 0.41
P2 47-81 A3 0.5 1.96 - - 0.50
P2 81-90+ Bkx 0.1 0.20 - - 2.76

Perfil 3 - Chernossolo Réndzico Petrocalcico tipico / Petric Anthrosol (Loamic, Skeletic, Hypereutric)

P3 0-13 A 0 0 - - 0.61
P3 13-31 A2 0 0 - - 0.66
P3 31-54 A3 0 0.09 - - 0.48
P3 54-77 A4 0.2 0.32 - - 0.80
P3 77-99 A5 0 0 - - 0.59
P3 99-120+ Akx 0 0 1f - 0.91

Perfil 4 - Cambissolo Haplico Ta Eutrofico tipico / Cambisols Eutric (Loamic)

P4 0-8 A 0 0 - - 0.16
P4 0-30 Bi 0 0 - - 0.11
P4 30-45 Cgl 0 0 - - 0.15
P4 45-90 Cg2 0 0 - - 0.15
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Perfil 5 - Neossolos Quartzarénico Ortico éutrico / Petric Anthrosol (Loamic, Endoleptic, Hypereutric)

P5 0-20
P5 20-49
P5 49-81
P5 81-115+

A 0 0
CA 0 0
C1 0 0
Ckx 0 0

- 0.30
- 0.26
- 0.23
- 0.33

Perfil 6 - Chernossolo Réndzico Petrocalcico tipico / Petric Anthrosol (Loamic, Endoleptic,

P6 0-45
P6 45-56
P6 56-82
P6 82-110+

Hypereutric)

- 0.37
- 0.40
- 0.50
- 0.51

Perfil 7- Chernossolo Réndzico Petrocalcico tipico / Petric Anthrosol (Loamic, Amphileptic,

P7 0-24
P7 24-36
P7 36-68
P7 68-93+

A 0 0

AC 0.3 0.83
Ck1 0 0
Ckx2 0 0

0
Hypereutric)

A 0 0.18

A2 0.4 0.67
Btk 0 0
Btg 0 0

- 0.15
- 0.16
- 0.40
- 0.23

Perfil 8 - Chernossolo Réndzico Petrocalcico / Petric Anthrosol (Loamic, Amphileptic, Hypereutric)

P8 0-10/15
P8 10/15/2026
P8 26-36
P8 36-48
P8 48-70
P8 70-78
P8 78-93
P8 93-134
P8 134-160
P8 160-190+

Al 0 0
A2
A3
BK
CK
C2
C3
C4
(O8]
C6

O OO OO oo o o
O OO OO oo o o

- 0.40
- 0.47
- 0.52
- 0.53
- 0.53
- 0.60
- 0.43
- 0.07
- 0.04
- 0.05

Perfil 9 - Chernossolo Réndzico Petrocélcico / Petric Anthrosol (Loamic, Epileptic, Hypereutric)

P9 0-19
P9 19-32
P9 32-46
P9 46-75
P9 75-94
P9 94-130+

Perfil 10 — Neossolo
Endoleptico, Hypereutric)

P10 0-20
P10 -65
P10 -73
P10 73+

A 0 0

A2 0 0
A3 0 0
Bi 0 0
Cl 0 0
C2 0 0
0 0

Quartzarénico Ortico &utrico antropico /

A 0.0 0.0
Acu 0.0 0.0
Cl 0.0 0.0
Ck 0.0 0.0

- 0.56
- 0.67
- 0.81
- 0.82
- 0.63
- 0.40

Petric Anthrosol (Loamic,

- 0.12
- 0.16
- 0.13
- 0.26
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Perfil 11 — Chernossolo Réndzico Ortico tipico / Petric Anthrosol (Clayic, Endoleptico, Hypereutric)

P11
P11
P11

0-30
43
90+

A
Acu
CK

0.0
0.6
0.39

0.17
3.69
0.33

4f

- 0.41
- 0.59
- 0.62

Perfil 12 - Neossolo Quartzarénico Ortico éutrico antropico / Petric Anthrosol (Loamic, Endoleptico,

P12
P12
P12
P12

0-30
30-65
65-80

80-120+

A
Au
A2
Ck

Hypereutric, Calcic)

0.0
0.22
0.0
0.31

0.19

0.19
1.5

1.08

- 0.20
- 0.34
- 0.36
- 0.37

Perfil 13 - Neossolo Quartzarénico Ortico éutrico antrépico / Petric Anthrosol (Loamic, Skeletic,

P13
P13
P13
P13
P13

0-35
-51
-88

-107

107+

A
A2
Au
Ac
Ck

Hypereutric, Calcic)

0.0
0.19
0.68

0.0

0.0

0.07
0.39
4.59
0.3
0.99

- 0.17
- 0.19
- 0.20
- 0.17
- 0.56

Perfil 14 - Neossolo Quartzarénico Ortico éutrico antrépico / Petric Anthrosol (Loamic, Ednoleptico,

P14
P14
P14
P14
P14

0-21
-36
57
79
79+

A
A2
A3
Au
Ck

0.42
0.38
0.6
0.74
1.65

Hypereutric)
0.04
0.53
0.3
4.63
3.17

- 0.24
- 0.23
- 0.24
- 0.26
- 0.51

Perfil 15 - Neossolo Quartzarénico Ortico éutrico antropico / Petric Anthrosol (Loamic, Skeletic,

P15
P15
P15
P15
P15

0-27
40
-68
100

100+

A
A2
A3
Au
Ck

Hypereutric, Calcic )

0.0
0.43
0.96
0.27

0.0

0.16
1.08
2.35
0.94
0.0

3f
2f

- 0.25
- 0.39
- 0.54
- 0.47
- 0.56

Perfil 16 - Neossolo Regolitico Psamitico tipico antropico / Petric Anthrosol (Arenic, Skeletic,

P16
P16
P16
P16
P16
P16
P16

0-23
23-43
43-78

78-107

107-120

120-135
135-150+

A
Au2
Au3
ACu

Cu

C
Ckm

1.7
6.4
6.2
1.99
1.07
0.3
0.07

1.7
34.17
55.1
17.49
7.93
0.15
0.0

Endohypertechnic, Hypereutric)

- 0.28
- 0.32
- 0.44
- 0.34
- 0.28
- 0.38
- 0.52
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P16-1
P16-1
P16-1
P16-1
P16-1
P16-2
P16-2
P16-2
P16-2
P16-2
P16-3
P16-3
P16-3
P16-3
P16-3
Pl16-4
Pl16-4
Pl16-4
Pl16-4
Pl16-4
P16-5
P16-5
P16-5
P16-5
P16-5

0-20
20-40
40-60
60-80

80-100

0-20
20-40
40-60
60-80

80-100

0-20
20-40
40-60
60-80

80-100

0-20
20-40
40-60
60-80

80-100

0-20
20-40
40-60
60-80

80-100

Prospeccdo realizada na area de ocorréncia do P16

2.05
5.62
9.26
0.47
0.89
4.46
5.50
11.98
15.55
7.72
0.03
0.03
0.20
0.04
0.04
0.05
0.56
21.49
0.35
0.03
0.03
0.03
0.20
0.04
0.04

1f

3f

67
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Anexo 2. Caracteristicas fisicas e morfoldgicas dos perfis estudados.

Horizonte Prof Textura Areia Silte  Argila Cor

cm Grossa Fina Umida

P1 - Chernossolo Réndzico Petrocalcico tipico / Petric Anthrosol (Loamic, Endoleptic, Hypereutric)

A 0-28 Franco Argilo Arenoso 78 514 118 290 10YR 2/2
A2 28-39 Franco Argilo Arenoso 88 507 116 290 10YR 3/2
A3 39-60 Franco Argilo Arenoso 106 517 126 250 10YR 4/2

Bkx1 60-97 Franco Arenoso 155 565 119 160 10YR 6/4
Bkx 97-110+ Franco Arenoso 120 533 187 160 10YR 6/3

P2 - Chernossolo Réndzico Petrocalcico tipico / Petric Anthrosol (Loamic, Endoleptic, Hypereutric)

A 0-28 Franco Arenoso 171 520 125 180 10YR 3/1
A2 28-47 Franco Arenoso 203 497 104 200 10YR 2/1
A3 47-81 Franco Arenoso 229 459 116 200 10YR 3/1

Bkx 81-90+ Franco Arenoso 571 207 46 180 10YR 7/3
P3 - Chernossolo Réndzico Petrocalcico tipico / Petric Anthrosol (Loamic, Skeletic, Hypereutric)

A 0-13 Franco Arenoso 284 469 08 150 10YR 2/1
A2 13-31 Franco Arenoso 287 436 135 140 10YR 3/1
A3 31-54 Franco Arenoso 223 468 136 170 10YR 3/1
A4 54-77 Franco Arenoso 303 379 129 190 10YR 3/2
A5 77-99 Franco Arenoso 255 429 125 190 10YR 4/1

Akx 99-120+ Franco Arenoso 325 359 144 170 10YR 6/1
P4 - Cambissolo Haplico Ta Eutréfico tipico / Cambisols Eutric (Loamic)

A 0-8 Franco-Arenosa 106 676 105 111 10YR 3/1

Bi 0-30 Franco-Arenosa 72 677 103 149 10YR 4/2
Cgl 30-45 Franco-Arenosa 105 678 106 112 10YR 4/2
Cg2 45-90 Franco-Arenosa 96 631 90 183 10YR 5/3

P5 - Neossolos Quartzarénico Ortico éutrico / Petric Anthrosol (Loamic, Endoleptic, Hypereutric)

A 0-20 Areia Franca 192 634 80 94 10YR 3/2
CA 20-49 Areia Franca 179 689 69 63 10YR 3/2
Cl 49-81 Areia Franca 157 679 74 90 10YR 4/2

Ckx 81-115+ Areia Franca 206 616 80 98 10YR 5/3

P6 - Chernossolo Réndzico Petrocalcico tipico / Petric Anthrosol (Loamic, Endoleptic, Hypereutric)

A 0-45 Franco-Argilo-Arenosa 153 416 171 260 10YR 3/1
AC 45-56 Franco-Argilo-Arenosa 179 443 150 229 10 YR 372
Ckl 56-82 Franco-Arenosa 249 494 101 156 10YR 3/2

Ckx2 82-110+ Areia Franca 275 544 101 80 7,5YR 5/2
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P7- Chernossolo Réndzico Petrocalcico tipico / Petric Anthrosol (Loamic, Amphileptic, Hypereutric)

A
A2
Btk
Btg

Al
A2
A3
BK
CK
C2
C3
C4
Cs
Cé6

A/Bk
A2/Bk
A3/Bk

Bi
Cl
C2

0-24
24-36
36-68

68-93+

Areia franca
Franco-Arenosa
Franco-Arenosa

Franco-Argilo-Arenosa

104
108
173
111

710
661
435
479

81
105
200
152

105
126
192
258

10YR 3/1
10YR 3/1
10YR 7/1
10YR 8/1

P8 - Chernossolo Réndzico Petrocalcico / Petric Anthrosol (Loamic, Amphileptic, Hypereutric )

0-10/15
10/15-26
26-36
36-48
48-70
70-78
78-93
93-134
134-160
160-190+

Franco-Arenosa
Areia Franca
Areia Franca
Areia Franca
Areia Franca

Franco-Arenosa

Franco-Arenosa

Franco-Arenosa

Franco-Arenosa

Franco-Arenosa

190
266
293
301
293
296
234
45
27
30

480
569
567
571
550
492
540
604
680
648

140
81
61
57
77
85
117
301
253
141

190
84
79
72
81
127
110
50
40
182

10 YR 2/1
10 YR 3/2
7.5YR2.5/1
10 YR 3/2
10 YR 4/3
10 YR 4/2
10 YR 5/2
10 YR 5/4
2.5Y 5/4
2.5Y 4/4

P9 - Chernossolo Réndzico Petrocalcico / Petric Anthrosol (Loamic, Epileptic, Hypereutric)

0-19
19-32
32-46
46-75
75-94

94-130+

Franco-Arenosa
Franco-Arenosa
Franco-Arenosa
Franco-Arenosa
Franco-Arenosa
Areia Franca

230
300
365
369
321
211

411
451
453
452
511
534

161
130
111
102
94

167

198
120
72
77
74
88

10 YR 2/1
10 YR 3/1
10 YR 3/2
10 YR 4/3
25Y373
2.5Y 4/4

P10 — Neossolo Quartzarénico Ortico éutrico antrépico / Petric Anthrosol (Loamic, Endoleptico, Hypereutric)

A
Acu
Cl1
Ck

A
Au
Ck

0-20
-65
-73
73+

0-30
43
90+

Franco-Arenosa
Franco-Arenosa
Franco-Arenosa
Franco-Arenosa

Argila
Argila
Argilo-Arenosa

82
111
91

151

88
121
187

710
688
703
591

214
205
300

78
71
97
126

188
157
124

131
130
108
132

510
517
389

10 YR 2/2
10 YR 3/2
10 YR 3/3
10 YR 4/3

P11 — Chernossolo Réndzico Ortico tipico / Petric Anthrosol (Clayic, Endoleptico, Hypereutric)

10 YR 3/3
7,5 YR 3/4
10 YR 4/3

P12 - Neossolo Quartzarénico Ortico éutrico antrépico / Petric Anthrosol (Loamic, Endoleptico, Hypereutric, Calcic)

A
Au
Au2
Ck

0-30
30-65
65-80

80-120+

Franco-Argilo-Arenosa
Franco-Argilo-Arenosa
Areia Franca
Franco-Arenosa

118
182
217
222

582
537
604
596

78
70
63
44

223
211
116
138

10 YR 2/2
10 YR 3/2
10 YR 3/3
10 YR 3/4
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P13 - Neossolo Quartzarénico Ortico &utrico antrépico / Petric Anthrosol (Loamic, Skeletic, Hypereutric, Calcic)

A
A2
Au
Ac
Ck

0-35
-51
-88

-107

107+

Franco-Argilo-Arenosa
Franco-Argilo-Arenosa
Franco-Arenosa
Franco-Arenosa
Franco-Arenosa

99

111
122
107
242

573
589
598
622
434

80
99
98
107
152

248
201
182
164
172

10 YR 3/3
10 YR 3/2
10 YR 3/4
10 YR 4/4
10 YR 5/4

P14 Neossolo Quartzarénico Ortico éutrico antrépico / Petric Anthrosol (Loamic, Ednoleptico, Hypereutric)

A
A2
A3
Au
Ck

0-21
-36
57
79

79+

Franco-Argilo-Arenosa
Franco-Argilo-Arenosa
Franco-Arenosa
Franco-Arenosa
Franco-Arenosa

140
126
146
165
254

591
543
612
630
495

56
105
79
87
111

213
227
163
117
140

10 YR 2/1
10 YR 2/2
7,5 YR 3/2
7,5 YR 3/2
7,5 YR 4/3

P15 - Neossolo Quartzarénico Ortico &utrico antrépico / Petric Anthrosol (Loamic, Skeletic, Hypereutric, Calcic)

A
A2
A3
Au
Ck

0-27
40
-68
100

100+

Argilo-Arenosa
Franco-Argilo-Arenosa
Franco-Argilo-Arenosa

Franco-Arenosa
Franco-Argilo-Arenosa

93
162
234
223
183

379
418
433
470
327

178
116
99
125
203

350
303
233
182
287

10 YR 2/1
10 YR 2/2
7,5YR3/3
7,5YR3/3
7,5 YR 4/3

P16 - Neossolo Regolitico Psamitico tipico antrépico / Petric Anthrosol (Arenic, Skeletic, Endohypertechnic,

A
Au2
Au3
ACu

Cu

Ckm

0-23
23-43
43-78

78-107

107-120

120-135
135-150+

Hypereutric)

Franco-Arenosa
Franco-Arenosa
Franco-Arenosa
Areia Franca
Areia Franca
Areia
Areia Franca

177
188
230
214
187
244
293

623
596
522
628
674
639
563

61
102
114
75
59
58
64

139
114
134
83
80
58
79

10YR 3/1
10YR 2/1
10YR 3/2
10YR 4/2)
10YR 4/3
10YR 3/4
10YR 3/4
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Anexo 3. Caracteristicas quimica dos perfis de solos estudados.

Horizonte Prof pH pH P K" Na* Ca** Mg* Al H+Al SB t T V. m ISNa MO C-Org P-Rem
cmolc/kg
cm H20 KCI mgkg e e %----- dag/kg dag/kg mg/L
P1 - Chernossolo Réndzico Petrocalcico tipico / Petric Anthrosol (Loamic, Endoleptic, Hypereutric)

A 0-28 8,1 7,46 10431 0,50 0,05 8,46 1,81 0 0,23 10,84 10,84 11,06 98 0 0,5 2,97 1,72 36,5
A2 -39 8,53 7,75 56,85 0,50 0,05 6,69 1,27 0 0 8,51 8,51 8,51 100 0 0,59 1,68 0,97 28,3
A3 -60 8,6 7,78 23 0,53 0,11 5,6 1 0 0,21 725 7,25 7,46 972 0 1,54 1,42 0,82 242

Bkx1 -97 9,86 8,44 33,8 0,39 0,14 2551 0,28 0 0,2 8,15 8,15 8,35 976 0 17,29 1,55 0,9 12,7
Bkx -110+ 9,85 8,51 11,69 0,34 0,14 1,69 0,24 0 0 6,88 6,88 6,88 100 0 21,34 1,29 0,75 13,7
P2 - Chernossolo Réndzico Petrocalcico tipico / Petric Anthrosol (Loamic, Endoleptic, Hypereutric)

A 0-28 8,18 74 26936 0,23 0,03 10,13 2,21 0 0 12,61 12,61 12,61 100 0 0,29 2,33 1,35 37
A2 -47 846 7,76 162,35 026 0,04 8,69 257 0 0,28 11,57 11,57 11,85 976 0 039 2,07 1,2 34
A3 -81 8,6 7,9 60,22 0,11 0,05 6,79 345 0 0,29 10,41 1041 10,7 973 0 0,51 1,81 1,05 244
Bkx -90+ 8,60 823 11,73 0,07 0,05 3,05 2,98 0 0 6,14 6,14 6,14 100 0 0,82 1,03 0,6 23,9

P3 - Chernossolo Réndzico Petrocalcico tipico / Petric Anthrosol (Loamic, Skeletic, Hypereutric)

A 0-13 8,14 7,4 94 0,54 0,02 8,63 1,22 0 0,18 10,41 1041 10,59 983 0 0,2 9,36 5,43 46,7
A2 -31 8,38 7,53 89,93 0,15 0,05 743 0,95 0 0,62 8,61 8,61 9,22 933 0 0,63 0,52 0,3 44,6
A3 -54 849 7,64 9497 0,08 0,09 92 1,41 0 0,2 10,79 10,79 10,99 982 0 0,84 0,52 0,3 31,8
Ad =77 8,55 7,72 57,18 0,04 0,16 8,1 2,58 0 0 10,88 10,88 10,88 100 O 1,48 0,65 0,38 23
A5 -99 8,57 7,65 4578 0,04 022 7,03 2,66 0 0,19 996 9,96 10,15 982 0 222 1,03 0,6 25,6

Akx -120+ 8,62 7,84 10,14 0,01 0,21 4,94 1,02 0 2,05 6,19 6,19 8,24 752 0 2,64 0 0 18,9
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A 0-8
Bi -30
Cgl -45
Cg2 -90
A 0-20
CA -49
Cl -81
Ckx -115+
A 0-45
AC -56
Ck1 -82
Ckx2 -110+
A 0-24
A2 -36
Btk -68
Btg -93+

5,5
7,9
8,3
8,3

6,9
7,2
7,8
8,3

7,9
8,2
8,3
8,6

7,6
8,1
8,5

4,7
6,6
7
7,4

6,3
6,3
7,2
7,7

8
2,1
1,8
3,3

P4 - Cambissolo Haplico Ta Eutréfico tipico / Cambisols Eutric (Loamic)

0,21
0,22
0,19
0,24

0,09
0,09
0,19
0,17

5,5
82
4,8
4,8

1,7
4.4
1,2
1,2

0

0
0
0

4,2

0

0,2

0

7,5
13
6,4
6,4

7,5
13
6,4
6,4

11,7
13
6,7
6,4

64,1
100
96,5
100

S O O O

P5 - Neossolos Quartzarénico Ortico &utrico / Petric Anthrosol (Loamic, Endoleptic, Hypereutric)

36,1
13,2
22,4
170,9

0,32
0,25
0,22
0,31

0,00
0,00
0,00
0,1

5,5
2,5
3
3,8

1,4
0,8
1,5
2,9

S O O O

0,7
0,3

0
0

7,2

3,6

4,7
7

7,2

3,6

4,7
7

7,9

3,9

4,7
7

90,7
93,1
100
100

S O O O

0,8
0,8

2,7

0,1

1,4

P6 - Chernossolo Réndzico Petrocalcico tipico / Petric Anthrosol (Loamic, Endoleptic, Hypereutric)

7,3
7,5
7,6
N

109,6
40,7
25,8
16,2

0,34
0,33
0,51
1,10

0,09
0,11
0,11
1,72

15,5

10,1

8,4
5

2,9
2.4
22
2,7

S O O O

S O O O

18,9
13
11,2
10,5

18,9
13
11,2
10,5

18,9
13
11,2
10,5

100
100
100
100

S O O O

0,5
0,9
1,1
16,4

P7- Chernossolo Réndzico Petrocalcico tipico / Petric Anthrosol (Loamic, Amphileptic, Hypereutric)

6,7

7,1

7,7
8

252
95,9
3,1
2

0,24
0,15
0,25
0,28

0,07
0,09
0,31
0,51

72
6,5
3
1,7

1,5

1,7

2,5
3

S O O O

1

2

b

0
0
0

9,1
8,5
6,1
5,6

9,1
8,5
6,1
5,6

10,3
8,5
6,1
5,6

88,3
100
100
100

S O O O

0,7
1,1
5,2
9,2
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4.6
0,5
0,4
0,1

3,2
0,8
0,5
0,1

8,2
3,9
2,7
1,1

4,2

0,4
0,3

2,7
0,3
0,2
0,1

1,8
0,4
0,3
0,1

4,8
2,3
1,5
0,7

2,5
1,1

0,2
0,2

72

39,9
36,4
43,6
41,1

57,6
57,2
54,1
14,6

34,5
21,4
18,2
25,2

45,4
39,3
28,6
25,4



Al 0-10/15
A2 -26
A3 -36
BK -48
CK -70
C2 -78
C3 -93
C4 -134
C5 -160
160-
C6 190+
A 0-19
A2 -32
A3 -46
Bi -75
Cl -94
C2 -130+
A 0-20
Acu -65
Cl -73
Ck 73+

7,15
7,62
7,71
7,82
7,91
7,93
8,03
8,17
9,14

9,59

7,35
7,89
8,58
8,95
9,08
8,96

7,94
8,38
9,19
9,14

6,84
7,19
7,26
7,3

7,4

7,41
7,46
7,63
7,76

7,83

6,95
7,26
7,38
7,51
7,45
7,28

P8 - Chernossolo Réndzico Petrocalcico / Petric Anthrosol (Loamic, Amphileptic, Hypereutric )

421,49
167,89
184,95
161,12
103,7
86,59
45,7
26,58
47,34

21,09

P9 - Chernossolo Réndzico Petrocalcico / Petric Anthrosol (Loamic, Epileptic, Hypereutric)

230,03
163,13
131,03
235,14
491,96
9,77

0,56
0,11
0,11
0,11
0,13
0,10
0,10
0,12
0,65

0,00

0,42
0,04
0,02
0,04
0,14
0,25

0,17
0,15
0,15
0,18
0,16
0,16
0,16
0,11
1,25

0,00

0,21
0,49
1,91
2,51
1,94
1,55

17,31
10,5
9,7
8,89
8,04
8,32
7,48
6,29
3,84

2,02

14,11
10,29
7,29
4,88
3,58
6,04

5,11
4,3
4,54
4,38
4,07
3,52
2,76
2,11
1,78

2,04

2,72
2,28
2,52
5,06
4,55
5,2

S OO OO oo oo

=

0

S O O O O

S OO OO oo oo

=

0

S O O O O

23,15
15,09
14,51
13,56
12,4
12,12
10,51
8,64
7,53

10,92

11,16
9,65

13,48
17,09
10,22
13,04

23,15
15,09
14,51
13,56
12,4
12,12
10,51
8,64
7,53

10,92

20,95
16,96
14,48
11,95
10,22
13,04

23,15
15,09
14,51
13,56
12,4
12,12
10,51
8,64
7,53

10,92

20,95
16,96
14,48
11,95
10,22
13,04

100
100
100
100
100
100
100
100
100

100

100
100
100
100
100
100

o S O O OO oo oo

S O O O o O

0,74
1,05
1,08
1,34
1,3
1,36
1,6
1,34
16,67

43,2

1,04
2,9
13,21
21,06
19,04
11,9

P10 — Neossolo Quartzarénico Ortico éutrico antrépico / Petric Anthrosol (Loamic, Endoleptico, Hypereutric)

7,22
7,63
7,85
7,76

75,9
60,2
165,4
228,3

0,41
0,40
1,70
1,74

0
0,05
1,20

1,2

5,3
3,5
2,1
3,0

1,2
1,0
0,8
1,1

0,0
0,0
0,0
0,0

0,2
0,0
0,0
0,0

7,00
4,94
5,80
7,10

7,0
4,9
5,8
7,1

7,2
4,9
5,8
7,1

98

100
100
100

0

S O O

0
1
21
17

9,42
4,08
3,45
2,2
0,88

0,88
0,5
0,38

0,25

6,28
4,39
3,77
2,2
0,94
0,5

2,14
0,93
1,05
0,28

5,46
2,37
2,00
1,28
0,51
0,58
0,51
0,29
0,22

0,15

3,64
2,55
2,19
1,28
0,55
0,29

1,2
0,5
0,6
0,2

73

32,4
23,2
23,2
23,3
21,6
20,9
15,8
10
8,7

10,8

21,9
24
21,7
24,3
17,5
16,6

55,2
38,1
26,2
14,3
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Au
Ck

Au
Au2
Ck

A2

Ac
Ck

A2
A3

Ck

A2

0-30

90+

0-35
-51
-88

-107

107+

0-21

57
79
79+

0-27
40

8,19
9,03
8,71

P12 - Neossolo Quartzarénico Ortico éutrico antrépico / Petric Anthrosol (Loamic, Endoleptico, Hypereutric, Calcic)

7,97
8,18
8,2
8,23

8,09
8,19
8,24
8,26
8,51

7,78
8,1
8,32
8,64
8,55

7,7
8,14

7,33
7,76
7,8

7,33
7,48
7,5
7,6

64,0
34,8
18,9

68,9
15,1
14,0
15,1

2,56
4,26
2,62

0,18
0,15
0,11
0,08

0,37
3,18
4,98

0,02
0,00
0,01
0,03

6,4
5,4

11,3
8,3
74
52

2,9
2,3
2,0
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2,0
3,1
3,3

0,0
0,0
0,0
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0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
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0,0
0,0
0,0

19,46
16,24
15,02

13,58
10,40
10,68
8,60

19,5
16,2
15,0

13,6
10,4
10,7
8,6

19,5
16,2
15,0

13,6
10,4
10,7
8,6

P11 — Chernossolo Réndzico Ortico tipico / Petric Anthrosol (Clayic, Endoleptico, Hypereutric)
13,6

100
100
100

100
100
100
100

0
0
0

0

0
0
0

2

20
33

0

0
0
0

P13 - Neossolo Quartzarénico Ortico éutrico antrépico / Petric Anthrosol (Loamic, Skeletic, Hypereutric, Calcic)

7,34
7,48
7,51
7,53
7,66

2459
92,6
129,2
122,5
178,6

0,38
0,33
0,35
0,45
0,72

0,04
0,04
0,04
0,05
0,07

9,5
7,4
5,7
4,7
3,8

1,5
1,6
1,5
2,5
2,5

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

11,40
9,42
7,68
7,64
7,15
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9,4
7,7
7,6
7,1

11,4
9,4
7,7
7,6
7,1

100
100
100
100
100

0

S O O O

0

Pt

P14 - Neossolo Quartzarénico Ortico éutrico antrépico / Petric Anthrosol (Loamic, Ednoleptico, Hypereutric)

722
747
7,59
7,7
7,6

P15 - Neossolo Quartzarénico Ortico éutrico antrépico / Petric Anthrosol (Loamic, Skeletic, Hypereutric, Calcic )

7,14
7,43

216,6
60,4
23,7
26,3
17,8

189,8
24,7

0,49
0,12
0,09
0,29
0,16

0,43
0,08

0,11
0,07
0,08
0,74
0,85

0,13
0,17

13,3
8,9
7,3
4,3
5,0

18,2
11,3

3,2
2,9
3,7
5,0
4,2

4,2
3,6

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,3
0,0

17,15
12,06
11,10
10,28
10,21

22,95
1521

17,1
12,1
11,1
10,3
10,2

22,9
15,2

17,1
12,1
11,1
10,3
10,2

232
15,2

100
100
100
100
100

99
100

S O O O O

0
0

OO ~J = =

1
1

9,64
4,98
1,86

7,98
2,65
2,4
1,05

3,33
1,47
0,67
0,79
1,05

6,98
4,33
2,4
2,53
1,6

15,29
5,65

5,6
2,9
1,1

2

4,6
1,5
1,4

2

0,6

1,9
0,9
0,4
0,5
0,6

4,1
2,5
1,4

1,5
0,9

8,9
33

74

28,8
22,9
9,6

33,9
23,1
21,0
26,7

37,3
17,7
10,6
17,8
14,0

38,4
27,1
21,6
21,5
24.6

40,8
21,6




75

Au2

Au3

ACu
Cu

Ckm

879 17,76 42,4 0,03 142 48 6,2 0,0 0,0 12,48 12,5 12,5 100 O 11 3,33
8,93 7,8 21,4 0,01 1,27 42 5,9 0,0 0,0 11,35 11,3 11,3 100 O 11 1,21
8,83 7,76 3,6 0,00 093 4,0 33 0,0 0,0 8,17 82 8,2 100 O 11 2

P16 - Neossolo Regolitico Psamitico tipico antropico / Petric Anthrosol (Arenic, Skeletic, Endohypertechnic, Hypereutric)
8,01 7,14 3000,96 043 0,16 8,26 1,82 0 0 10,69 10,69 10,69 100 O 1,55 4,56

826 7,37 28839 035 0,17 6,43 1,65 0 0 8,6 8,6 8,6 100 0 2,03 2,28
846 7,56 664,84 037 0,14 559 1,65 0 0 7,76 17,76 7,76 100 O 1,83 1,57
8,55 7,6 615,13 049 0,13 392 1,55 0 0 6,1 6,1 6,1 100 0 228 0,78
9,1 7,81 46893 090 0,56 2,56 1,59 0 0 5,61 5,61 5,61 100 0 10,01 0,65
9,1 7,84 289,08 088 0,59 222 1,94 0 0 5,63 5,63 5,63 100 0 10,48 091
867 7,69 137,11 0,87 044 287 1,61 0 0 5,8 5,8 5,8 100 o0 772 0,13

1,9
0,7
12

2

2,65
1,32
0,91
0,45
0,38
0,53
0,08

18,4
18,9
15,9

452
28,4
15,4
16,4
12,8
24.6
15,4




Anexo 4. Valores de micronutrientes ¢ CaCOs3 dos solos estudados.
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Horizonte Prof Cu Mn Fe Zn CaCOs
om mg.kg! g.kg!
P1 - Chernossolo Réndzico Petrocalcico tipico / Petric Anthrosol (Loamic, Endoleptic,
Hypereutric)
A 0-28 0,08 25,2 0,79 0,34 -
A2 -39 0,11 15,13 0,72 0,31 -
A3 -60 0,14 3,85 0 0,05 125.4
Bkx1 -97 0,09 19,78 1,09 0,26 125
Bkx -110+ 0,05 7,95 0 0,03 125.3
P2 - Chernossolo Réndzico Petrocalcico tipico / Petric Anthrosol (Loamic, Endoleptic,
Hypereutric)
A 0-28 0,24 44,52 4,1 1,63 -
A2 -47 0,21 12,5 3,69 0,17 -
A3 -81 0,19 6,4 4,4 0,04 124.7
Bkx -90+ 0,23 6,3 1,49 0,07 125.3
P3 - Chernossolo Réndzico Petrocalcico tipico / Petric Anthrosol (Loamic, Skeletic,
Hypereutric)
A 0-13 0,41 45,44 10,46 2,2 -
A2 31 0,22 6,43 1,41 0,07 -
A3 -54 0,37 70,29 9,47 1,08 -
A4 -77 0,28 47,67 3,59 0,36 -
A5 -99 0,28 51,31 2,53 0,25 119.9
Akx -120+ 0,27 44,76 0,89 0,25 125.4
P4 - Cambissolo Haplico Ta Eutrdéfico tipico / Cambisols Eutric (Loamic)
A 0-8 1,2 24,9 419,8 3,6 23.4
Bi 0-30 1,9 40,7 386,1 0,2 38.47
Cgl -45 1 9,2 44,6 0,2 21.77
Cg2 -90 1,1 43,9 21,1 0,1 47.3
P5 - Neossolos Quartzarénico Ortico éutrico / Petric Anthrosol (Loamic, Endoleptic,
Hypereutric)
A 0-20 0,1 107,1 2,4 4,5 7.889
CA -49 0,1 43,9 5,7 0,4 13.7
C1 -81 0,2 45,8 3,6 0,5 9.781
Ckx -115+ 0,2 12,5 0,7 0,2 54.34
P6 - Chernossolo Réndzico Petrocalcico tipico / Petric Anthrosol (Loamic, Endoleptic,
Hypereutric)
A 0-45 0,3 1,2 0,1 0,1 154.5
AC -56 0,3 0,7 0 0 179.4
Ck1 -82 0,3 0,6 0 0 192.9
Ckx2 -110+ 0,2 0,6 0 0 164.9



P7- Chernossolo Réndzico Petrocalcico tipico / Petric Anthrosol (Loamic, Amphileptic,

Hypereutric)

A 0-24 0,4 40,6 5,3 1,4
A2 -36 0,3 23,3 0,6 0,1
Btk -68 0,3 8,7 0 0
Btg -93+ 0,3 17,3 0,5 0

P8 - Chernossolo Réndzico Petrocalcico / Petric Anthrosol (Loamic, Amphileptic,

Al
A2
A3
BK
CK
Cc2
c3
C4
c5
Cé

P9 - Chernossolo Réndzico Petrocalcico / Petric Anthrosol (Loamic, Epileptic, Hypereutric)

A
A2
A3

Bi
C1
C2

0-10/15
-26
-36
-48
-70
-78
-93
-134
-160
-190+

0-19
-32
-46
-75
-94

-130+

Hypereutric)

0,52
0,46
0,39
0,38
0,41
0,39
0,38
0,34
0,31
0,81

0,49
0,38
0,36
0,34
0,31
0,25

2,95
1,72
2,12
2,81
3,05
3,59
5,48
24,01
34,5
73,57

2,4
2,05
2,1
8,12
66,8
8,61

2,46
2,37
2,12
2,19
2,18
2,43
2,23
2,3
1,93
10,93

2,17
2,16
1,82
1,59
2,9
1,4

0,62
0,53
0,5
0,42
0,5
0,43
0,52
0,41
0,39
0,42

0,53
0,43
0,41
0,4
0,78
0,29

P10 — Neossolo Regolitico Psamitico éutrico antrépico / Petric Anthrosol (Loamic,
Endoleptico, Hypereutric)

A
Acu
C1
Ck

0-20
-65
-73
73+

0,2
0,2
0,2
0,2

106,0
4,7
9,9
1,0

3,4
0,6
0,5
0,4

2,5
0,2
0,3
0,0

P11 — Chernossolo Réndzico Ortico tipico / Petric Anthrosol (Clayic, Endoleptico,

A
Au
Ck

0-30
-43
90+

Hypereutric)

0,4
0,4
0,5

5,3
5,5
5,9

0,9
11
0,5

0,1
0,1
0,2

P12 - Neossolo Regolitico Psamitico éutrico antrépico / Petric Anthrosol (Loamic,
Endoleptico, Hypereutric, Calcic)

A
Au

Au?2

0-30
-65
-80

0,3
0,3
0,2

3,7
0,8
0,9

0,4
0,1
0,0

0,2
0,1
0,1
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44.99
95.52
222
2233

142.6
151.2
176.3
179,9
186.1
192.2
209.1
207.9
129.4
42.6

182.5
216
217.4
206.9
125.4
88.86

17.07
52.00
34.87
78.24

178.8
193.5
201.7

80.5
144.0
141.2
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Ck -120+ 0,2 1,4 0,2 0,2 135.6

P13 - Neossolo Regolitico Psamitico éutrico antrépico / Petric Anthrosol (Loamic, Skeletic,
Hypereutric, Calcic)

A 0-35 0,3 1,6 0,8 0,2 72.06
A2 -51 0,3 2,0 0,4 0,1 88.66
Au -88 0,3 1,0 0,3 0,1 96.72
Ac -107 0,2 2,3 0,2 0,1 72.06
Ck 107+ 0,3 4,5 0,6 0,1 171.2

P14 - Neossolo Regolitico Psamitico éutrico antrépico / Petric Anthrosol (Loamic,
Ednoleptico, Hypereutric)

A 0-21 0,4 20,7 0,9 0,2 59.0
A2 -36 0,4 1,8 0,6 0,1 91.0
A3 57 0,3 0,8 0,3 0,2 122.5
Au 79 0,3 1,0 0,2 0,1 115.4
Ck 79+ 0,4 1,4 0,2 0,1 178.8

P15 - Neossolo Regolitico Psamitico éutrico antrépico / Petric Anthrosol (Loamic, Skeletic,
Hypereutric, Calcic)

A 0-27 0,5 17,4 1,2 0,3 102.9
A2 40 0,5 1,0 0,3 0,1 173.2
A3 -68 0,4 1,5 0,2 0,2 176.1
Au -100 0,4 1,3 0,3 0,2 187.5
Ck 100+ 0,4 2,9 0,2 0,1 199.7

P16 - Neossolo Regolitico Psamitico éutrico antrépico / Petric Anthrosol (Arenic, Skeletic,
Endohypertechnic, Hypereutric)

A 0-23 0,32 59,31 2,32 12,47 20.68
Au2 -43 0,3 10,45 0,72 1,16 56.98
Au3 -78 0,16 0,98 0 0,04 157.6
ACu -107 0,14 1,37 0 0,04 72.31

Cu -120 0,15 1,75 0 0,04 66.36

C -135 0,13 2,97 0 0,04 75.18
Ckm -150+ 0,15 2,13 0 0,03 109.1




