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Abstract

The Amazonian Dark Earth (ADE) or Terra Preta de indio shows normally a plaggic,
terric or hortic horizons. These top horizons are identified by the dark matrix colors of the top
layers, and presence of ceramics and charcoal pieces. The more widely accepted theory about
the origin of these epipedons is that they These soils were created by pre-Columbian Indians
largely during the period from 500 to 2500 years B.P. The ADE tophorizon shows typically high
amounts of total and available phosporus, calcium, magnesium, zinc and manganese in
comparison to the surrounding soils. The high amounts of storaged soil organic matter and
black carbon strongly influence the color, the structure and physical properties. The texture is
lighter and the workability of the ADE is easier when it is the soil is wet. Because of their easy
workability and longer lasting in relation to surrounding soils, the local population intensively
cultivated those sites. ADE sites seem to be a very resilient soil type to keep their good soil
physical qualities as when submitted to an intensive soil management. The agricultural
technigues in pre-Columbian time have been reviewed and discussed. This paper review some
characteristics found in the archeological sites Amazonian Dark Earths and Terra Mulata. Large
amounts of some minerals and carbon (black carbon) found in those sites indicates enrichment
by using animals and vegetables residues and fire management to improve the soil quality. The
intencionality of that enrichment for agriculture purpose is not proved. It is stressed that the
elucidation of the genesis of the Terra Preta de indio may be a next step in the sustainable
agriculture in the tropics.
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Introducéo

As Terras pretas de indio (TPI), denominadas: - Amazonian Dark Earths - na lingua
inglesa sd@o areas, encontradas principalmente na Amazbnia, cujos solos apresentam
horizontes superficiais escuros e férteis (epieutrdéficos). As cores escuras dos horizontes
superficiais sao devidas a elevada concentracdo de algumas formas aromaticas de carbono
(black carbon), estas formas de carbono, de origem predominantemente pirogénica (Glaser,
2007), sdo muito estiveis e de alto poder pigmentante, adicionalmente apresentam uma
grande densidade de cargas negativas que confere a estes horizontes uma elevada
capacidade de troca de cations (CTC) (Liang et al.,, 2006). Estas areas sao também
caracterizadas por elevadas concentracdes dos cations: calcio, magnesio, zinco e manganés
(Smith, 1980, Lehmann et al. 2003, Kampf & Kern, 2005, Glaser, 2007). Os horizontes
enriquecidos das TPI também apresentam normalmente artefatos ceramicos arqueolégicos; e
elevada concentracdo de fosforo total e disponivel (P) quando comparados com os solos
adjacentes formados do mesmo material de origem (Sombroek, 1966, Pabst, 1985; Kern e
Kampf, 1989, Lehmann et al., 2003, Glaser & Woods, 2004, Kampf e Kern, 2005).

Os solos que apresentam estes horizontes tipicos das TPI (Figura 1) ndo tém uma
classificagdo especifica no Sistema Brasileiro de Classificacéo de Solos, sendo caracterizados
nos levantamentos como solos com horizonte A antropico, sendo comumente solos da classe
dos Argissolos (Acrisols) e Latossolos (Ferralsols) e menos frequentemente da classe dos
Plintossolos (Plinthosols) e Espodossolos ( Spodosols). Nas areas de véarzeas, sao
encontrados estes horizontes antrépicos normalmente soterrados, principalmente na classe
dos Gleissolos (Gleisols) (Sombroek, 1966; Smith, 1980; Kampf & Kern, 2005; Teixeira et al.,
2005; Teixeira et al., 2006, Martins et al., 2007; Macedo et al., 2007).
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TPI — proxima ao TPI - proxima ao Latossolo Amarelo -
rio Urubu Rio Preto da Eva Manaus

Figura 1 — Fotos de Perfis de solo com a presenca de horizontes A antropicos (Terra Preta de
Indio — TPI) em comparacéo com o horizontes A incipiente tipico dos Latossolos Amarelos,
muito argilosos,classe de solo dominante na Amazénia Central.

A origem das Terras Pretas de indio ja causou muito debate no passado. Alguns autores
afirmaram que as TPI eram férteis antes dos assentamentos, cuja populagao foi atraida para la
devido a fertilidade destas areas. Varias hipéteses de origens geogénicas foram levantadas tais
como o resultado do aciimulo de cinzas vulcénicas; como resultado da sedimentacdo de lagos
recentes ou da época terciaria. As primeiras suposi¢des da origem antropica das TPI surgiram
na decada de 40 mas até a década de 80 a hipotese de origem ndo antrépica das TPI era
comum. Kampf e Kern (2005) fazem uma revisao histérica desta questao e fornecem todas as
referéncias originais dos trabalhos com as diferentes hipoteses. Desde entdo esta hipbétese tem
sido comprovada por diversos estudos. O professor Guido Ranzani (1970) classificou
corretamente alguns horizontes superficiais de perfis de TPl como sendo de origem antrépica,
classificados como “plaggen epipedon”. Win Sombroek (1966) em sua tese de doutoramento
descreveu no platdé de Belterra, as margens do rio Tapajés no Para, alguns perfis de TPI e
também alguns horizontes amarronzados, os quais chamou de de Terras Mulatas (TM), ambos
horizontes foram creditados como de origem antrépica, sendo que as TM acredita-se terem
sido formadas através de um manejo intencional realizado com finalidades de melhoria da
qualidade do solo para producdo agricola. A influéncia antropica na formagdo e nas
caracteristicas das TPI e TM foram corroboradas por dados de Hilbert (1968), Pabst (1985),
Smith (1980), Glaser (1999), Woods & McCann (2001), Neves et al., (2003) e Teixeira et al.,
(2007). As TPl na Amazbnia Central tem fortes evidéncias de ser resultado da atividade
humana (antrépica), pela incorporagdo de residuos organicos (kitchen-midden) e material
carbonizado estavel (black carbon) com elevada CTC que consegui reter os nutrientes
adicionados através da incorporagdo de residuos (Figura 2). Datagbes arqueoldgicas indicam
que a formacgdo e ocupacgdo das areas de TPI ocorreu principalmente entre 500 e 2500 anos
A.P. (Neves et al.,2004). O enriquecimento se deu pela adicdo de residuos de origem vegetal
(cascas, sobras de alimentos, folhas de palmeiras utilizadas na cobertura das habitacdes
(Kampf & Kern, 2005) e de origem animal (0ssos, sangue, pele de animais, espinhas de peixes,
carapacas de quelbnios, etc.(Lima et al., 2002, Schaefer et al., 2004) e excrementos.



Figura 2 — Escavacdo do sitio arqueoldgico Hatahara (Iranduba — AM) em area de Terra Preta
de Indio - pela equipe do Dr. Eduardo Neves (MAE — USP) em Julho de 2006.

Localizacéo e tamanho das TPI

A maioria das TPI estudadas e mapeadas ate 0 momento se encontram principalmente
nas areas de terra firme (livres da inundacdo anual dos rios) em barrancos altos proximos
(bluffs) as calhas dos grandes rios (rios: Solim&es; Amazonas; Urubu; Caxiuand, Negro).

A area de solos com horizontes antrépicos na Amazénia (TPI) foram estimados em 0.1 a
0.3 % da Amazénia, uma area correspondendo entre 6.000 e 18.000 km? (Sombroek et al.,
2003). Ha algumas estimativas ainda maiores, mas se existe TPI nesta densidade e tamanho
estas nao foram adequadamente mapeadas nos mapas disponiveis, provavelmente estes
numeros estdo superestimados, devendo a realidade ser um numero bem menor. As TPI
normalmente sdo areas de aproximadamente dois a quatro hectares (Smith, 1980), mas
extensdes de dezenas (Hatahara, Caldeirdo, Acutuba no municipio de Iranduba - AM) e mesmo
centenas de hectares tem sido também relatadas (Santarem - PA, Autazes - PA).

Evidéncias do uso do fogo nas praticas agricolas

Os horizonte antrépico das TPl apesar de normalmente ser mais arenoso que 0 solo
adjacente apresenta também em algumas localidades textura argilosa e mesmo muito argilosa
(Teixeira & Martins, 2003). Esta grande variacdo da classe textural entre os horizontes
antropicos, que foram formados sobre diferentes materiais de origem, torna complexa a
comparacdo de valores e a caracterizagdo das TPl como uma classe de solo. Um aspecto
interessante e ainda pouco pesquisado nas TPI é sua elevada coesdo quando apresenta baixa
umidade, recentemente Neves Junior (2008) mostrou que quando do secamento, em alguns
horizontes antropicos ocorre primeiramente uma limitagcdo do crescimento do sistema radicular
pela elevada resisténcia a penetracdo (alta coesdo) antes da falta de agua disponivel ser o
fator mais limitante. Este fato pode estar relacionado com o mito de que “mandioca ndo se
desenvolve bem em solos de terra preta”. A elevada coesao no periodo de seca certamente
trara problemas para o desenvolvimento dos tubérculos e para o arranquio, entretanto ha
varios relatos de plantios de mandioca com bom desenvolvimento em TPI e as denominadas
Terras Mulatas.

A predominancia da textura mais arenosa parece estar relacionada a uso intenso do
fogo e da disponibilidade de material orgénico, que combinados originam particulas organo-
minerais bastante estaveis do tamanho da fragéo areia (Figura 3). O efeito do fogo no aumento
do percentual das fracdes areias foi estudado por Ulery et al. (1996), Ketterings & Bigham
(2000) e Teixeira & Martins (2003). A Figura 3 mostra uma fotografia da fracdo areia de uma
amostra de TPI onde se verifica a ocorréncia de particulas de carvdo e de pequenos
agregados. Ressalta-se que esta amostra fotografada passou por tratamento com peréxido de
hidrogénio e por dispersdo mecénica (agitador mecanico de alta velocidade) e disperséo
quimica que nao foram efetivos para disperséo de alguns microagregados.



Figura 3 - Detalhe da fracé@o areia ampliada numa lupa, proveniente de uma amostra de Terra
Preta de Indio, mostrando a presenca de particulas de carvéo e agregados organo-minerais.

As TPI sdo cultivadas na Amazdnia Central basicamente por pequenos agricultores,
principalmente na forma de agricultura de subsisténcia, no sistema de agricultura itinerante de
corte e queima. A maior diferenga no uso da terra nas TPI, em comparag&do com os Latossolos
ou Argilosos adjacentes, refere-se a produtividade de cultivos, como o mamdéo, milho,
melancia, feijdo (Phaseolus vulgaris) e hortalicas, que sao cultivados com producdes
satisfatéria nas TPl com ausencia ou um baixo uso de fertilizantes (Figura 4) o que nédo ocorres
nos solos adjacentes. O tempo de pousio também é reduzido nas areas de TPI, em
comparacdo com as outras classes de solo na Amazbnia, mas ressalta-se que o0 pousio
também é utilizado nas TPIs, esta fato evidencia que esta pratica é necessaria apenas devido a
uma deplecao dos nutrientes disponiveis no solo. As TPl apresentam niveis de nutrientes da
maioria dos nutrientes essenciais, muito superiores aos niveis criticos, para a maiorias das
plantas cultivadas na Amazonia. O pousio nas TPI é feito basicamente pela dificuldade do
controle de plantas invasoras, e provavelmente devido a uma degradacéo da estrutura do solo,
a queda da produtividade destas areas em uso continuo, € denominada pelos agricultures de
"areas com solo cansado”. O periodo de pousio das TPl é também menor (3 a 4 anos) em
relacao aos solos adjacentes (6 - 10 anos).

Figura 4 — Area de agricultura intensiva com utilizagdo continua por mais de 30 anos (Terra
Preta de Indio) na Estacdo experimental do Caldeirdo (Iranduba — AM).

As Terras Mulatas

Sombroek (1966) propds uma divisdo entre as areas denominadas TPI e outras &reas
geralmente adjacentes, mas de coloracdo menos escura as quais ele denominou Terra Mulata
(TM). A TM apresenta uma coloragdo amarronzada, e geralmente apresenta poucos e raros
artefatos indigenas, ocupa extensas areas ao redor das antigas aldeias indigenas, podendo
também ser uma area de roga isolada, esta pratica de fazer rogas isoladas continua em uso
pela atuais comunidades indigenas que denominam de " roca do meio". A fertilidade e os
teores de carbono organico relativamente mais elevados na TM que nos Argissolos e
Latossolos adjacentes provavelmente tem sua origem na combustdo incompleta de material
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vegetal em fogueiras ao ar livre (coivaras) e provelmente por alguma técnica de carbonizacao.
A tecnica de carbonizacdo da madeira é denominada pelas comunidades amazédnicas, o local
onde é feita a carbonizacdo é denominado de caieira, e consiste basicamente da abertura de
um buraco no solo, que é completado com troncos e coberto com folhas e posteriormente solo.
Neste sédo feitas algumas aberturas (chaminés) por onde é colocado o fogo, a combustédo é
conduzida por um ou dois dias quando ao final é retirada a cobertura de terra e coletada a
madeira transformada em carvao vegetal.

As populacdes indigenas e tradicionais da Amazonia utilizam o fogo, na pratica da
agricultura itinerante de corte e queima. Entretanto o manejo utilizado na época de formacgéo
das TPl e TM provavelmente utilizava-se alguma pratica, como as caieras, para reduzir a
oxigenacao. A reducéo da oxigenacao faz com que ocorra um processo de carbonizac¢éo cujo
produto final é o carvdo vegetal e ndo somente as cinzas minerais que restam quando da
combustéo completa ou a céu aberto.

Na Etiopia ha um sistema de manejo do solo (guie) aonde o sistema de combustédo
parcial dos residuos continua em uso atualmente (Sertsu & Sanchez, 1978) a Figura 5 ilustra o
uso deste sistema. Ha evidéncias que os residuos foram provavelmente carbonizados e ndo
dispostos na superficie ou queimados a fogo aberto é a grande presencga concentracdo de
carvao vegetal e black carbon nas TPI (Glaser, 1999).

NO&s ndo sabemos se realmente ocorreu o manejo de residuos para formacao das TPl e
TM, este manejo para fins agricolas, tem uma grande demanda de trabalho, e a sua realizagao
com fins agricolas ainda nao foi provado. Atualmente, ha algumas tribos e populagbes
tradicionais no alto rio Jurua que tem uma acdo cerimonial com os residuos de origem animal
(das pescarias e cagadas), nestas culturas os residuos devem ser descartados de determinada
maneira (enterrados / queimados) e nao simplesmente descartados, caso o ritual ndo seja
respeitada estas populagbes acreditam que isto trar& ma sorte nas prOximas pescarias e
cacadas (azar ou panema na lingua indigena local) (Manuela Carneiro, informacdo pessoal).
Diferentes praticas de uso do fogo para manejo de residuos foram descritos por Susanna Hecht
e Darrell Posey para os indios Kayapos do Mato Grosso, esta etnia até os dias de hoje mantém
um grande conhecimento e utilizacdo de diferentes formas de manejar através do fogo os
residuos para producdo agricola (Hecht, 2003; Posey, 1997). Outras praticas como
compostagem e uso de residuos de troncos apodrecidos da mata, conhecido localmente como
"pad" devem ter sido utilizados nas praticas de melhoria do solo (Steiner et al., 2007).

et -lE 3

Figura 5 — Carbonizagéo de residuos no campo, sistema Guie (Adis Abeba - Etiopia)

O aumentos dos estoques de nutrientes e a criacdo de um solo mais fértil, como as TM
provavelmente é relacionada também a adicdo de restos domésticos como nas TPI. A adicédo
de ossos de animais, espinhas de peixes e sangue que sdo ricos em fésforo (P) séo
seguramente as fontes de enriquecimento de P nas areas de TPI (Lima et al., 2002, Schaefer
et al., 2004). Os menores teores de P nas areas de TM comparativamente com as TPI, se deve
provavelmente ha um menor aporte de 0ssos e espinhas de peixe nestas areas. Sendo seu
enriguecimento feito basicamente pelo manejo da vegetacdo espontdnea e de vegetacéo
trazida para o local de plantio numa provavel combinacgéo de praticas de cobertura morta com a
utilizacéo de cinzas e carvao obtidos num processo de combustdo controlada (pirélise) que fez
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com que se criasse formas de carbono estavel (black carbon) que pode aumentar a capacidade
de troca catidnica do solo (CTC) e reduzir as perdas por lixiviagdo. A elevada estabilidade da
matéria organica das TPl e TM é atribuida as caracteristicas fisico-quimicas da matéria
organica destes solos (Glaser, 1999, Glaser, 2007).
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Figura 6 - Mapa indicando extenséo relativas das areas de Terra Preta de indio e Terra Mulata
na regido de Belterra (Santarém — PA). Fonte: Sombroek, 1966

Ressalta-se que apesar de relatos da ocorréncia de forma generalizada de TM ainda ha
poucos estudos sobre estas areas; 0s poucos relatos estao certamente relacionados ao fato de
que nao é facil mapear e diferenciar no campo as TPl e TM. Estad muitas vezes ocorrem de
forma contigua e com limites irregulares. A Figura 6 mostra uma area proxima ao Rio Tapajés
(Santarém - PA), onde se verifica a grande extensdo da TM em contraste com as areas de TPI.
Vérios pesquisadores ja sugeriram que a origem da TM estaria ligada a agricultura intensiva
com utilizacdo de matéria organica e carvao produzido por queimadas (Sombroek, 1966;
Denevan 2001; Woods & McCann 1999).

A agricultura pré-colombiana

A agricultura praticada pelas populacdes indigenas que viviam na Amazdnia na época
anterior a chegada dos colonizadores é motivo de controvérsias entre os estudiosos do assunto
(Denevan, 2001; 2002; Homma 2003, Roosevelt, 1994).

O inicio das atividades agricolas na Amazénia também nédo é motivo de consenso entre
os estudiosos do tema. Estudos realizados através da leitura dos relatos dos primeiros
navegadores no rio Amazonas, como o0s relatos do Frei Carvajal que acompanhava a
expedicdo de Orellana, a expedicdo de Acufia, os relatos do Padre Fritz no rio SolimBes
descrevem que muitas tribos eram bastante populosas e dispunham de grandes quantidades
de alimentos; estes relatos ndo descrevem em detalhes as praticas agricolas praticadas por
estas populacfes, mas descreve os principais culturas alimentares destas popula¢gdes onde se
desta a mandioca (Manihot esculenta Crantz) e no milho (Zea mays L.), sendo também
relatados o amendoim (Arachis hypogaea L.), a batata doce (Ipomoea batatas (L.) Lam.) o
mamao (Carica papaya L.) e o caiaué (Elaeis oleifera (Kunth) Cortes) entre outras plantas.
Uma excelente revisdo em portugués sobre estas expedi¢bes é dada pelo livro “O Povo das
Aguas” (Porro, 1994).

No idioma inglés, além dos relatos originais dos viajantes, o livro “Cultivated Landscapes
of Native Amazo6nia and the Andes” (Denevan, 2001) fornece uma revisdo sobre os escassos
relatos das praticas de agricultura na literatura dos viajantes na Amazoénia dos séculos XVI e
XVIl. Nesta excelente publicacdo, o gedgrafo Willian Denevan, divide didaticamente a
discussao da agricultura indigena na Amazénia nos ambientes de varzea, terra firme e de
cerrados. Nesta breve revisdo apresentada aqui vamos nos ater a aspectos dos vestigios
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deixados pela agricultura indigena nas areas de terra firme nas proximidades do rio Solimdes.
As estratégias utilizadas pelos indios que habitam as denominadas aguas pretas sao diferentes
das utilizadas pelas tribos que tinham a sua disposi¢édo solos bastante férteis como a maioria
dos Gleissolos Haplicos eutroficos e Neossolos Flavicos eutroficos da planicie de inundagao do
rio Solimdes. Os sistemas de agricultura das tribos do rio Negro e outro rios de 4gua preta séo
apresentados por Moran (1990) e Ribeiro (1995).

Os relatos de sitios arqueologicos e as escavagfes em areas de varzeas sdo escassos
(Sternberg, 1998; Teixeira et al., 2006), entretanto acredita-se que nas areas onde havia
disponibilidade de varzeas agricultaveis para as tribos indigenas que viviam nas margens do
Solim@es estas eram intensivamente utilizadas. A dificuldade de encontrar estes sitios é devido
as continuas deposi¢des de sedimentos pelas inundac¢des que acabam soterrando estas areas.

Outro fator que dificulta a localizacdo dos locais de agricultura nas areas de varzea é
intensa movimentacdo dos rios com elevada carga de sedimentos, como o rio Solimbes, que
altera suas margens por deslizamentos, escorregamentos e desmoronamentos de terra. Este
fendmeno é regionalmente conhecido como “terras caidas”, sendo que certamente ja destruiu
muito dos antigos locais de habitacé@o e agricultura das tribos pré-colombianas. Este fenébmeno
tem causas hidrodindmicas, litologicas, climéticas, antrépicas e neotectbnicas, estando a
intensidade da ocorréncia relacionada com combinagdo das diferentes causas (Sternberg,
1998; Igreja & Franzinelli, 2006).

Consideracdes finais

Dada a grande extens&do de muitos sitios arqueoldgicos na Amazdnia Central (Petersen
et al., 2001, Lehmann et al. 2003; Glaser & Woods, 2004) e considerando-se a ineficiéncia dos
instrumentos agricolas de madeira e machados de pedra para a pratica da agricultura de corte
e queima (Denevan, 2001), as tribos pré-colombianas provavelmente utilizavam métodos de
cultivo intensivo nas éareas de varzea (onde estas eram disponiveis) e o cultivo semi-
permanente (nas Terra Mulatas) e permanente (has Terras Preta de indio). Para aumentar
seguranca alimentar em casos de grandes enchentes provavelmente a agricultura de varzea
era associada com areas de terra firme onde o cultivo era feitos nas TM e provavelmente por
sistemas de cultivo consorciado parecidos com o0s sistemas agroflorestais, com plantio de
frutiferas e plantas medicinais nas areas de TP. Faziam um manejo de residuos vegetais
(vegetacdo esponténea e provavelmente introdugcédo de material vegetal como cobertura morta
nas areas de cultivo) e de residuos de animais e peixes (peles, 0ssos, sangue, carapacas) para
enriguecimento do solo. O manejo provavelmente utilizava uma combinacdo de cobertura
morta (como a técnica do abafado utilizada nas areas de solos férteis da Transamaz6nica) e o
uso do fogo, que produzia sais minerais (cinzas) e matéria organica estavel (carvao vegetal)
gue aumentando a capacidade de retencdo de cations e anions do solo reduzia as perdas dos
nutrientes pela lixiviagdo profunda. Este cenario apresentado aqui é hipotético e sua
confirmagéo esta relacionada a continuidade das pesquisas multidisciplinares entre os
pesquisadores das ciéncias sOcias e da terra de forma integrada. A elucidacao das formas de
agricultura pré-colombiana é um fator crucial que podera dar solucdes para praticas agricolas
na atualidade. A elevada fertilidade e a sustentabilidade das TPl e TM, incitam esforcos para a
compreensdo da sua génese e 0os mecanismos da sua estabilidade que apresentam grande
resiliéncia mantendo suas boas qualidades quimicas (elevada fertilidade e altos teores de
matéria organica) e fisicas mesmo com o uso intensivo. A possibilidade de replicar estas areas
poderd aumentar o tempo de uso das terras e reduzir a pressao de desmatamento sobre areas
de vegetacédo primaria. Uma vez conhecidos os processos e mecanismos de formacédo das TPI,
esses podem ser utilizados na recuperagdo de solos degradados, reincorporando areas
abandonadas ao processo produtivo. HA na literatura, resultados promissores sobre o uso de
carvdo vegetal como condicionador do solo, existindo recomendagfes em que este tipo de
material poderia ser utilizado inclusive como fertilizante. Oguntunde et al. (2004), observaram
aumento do pH e Ca, Mg, K e Na trocaveis, fésforo disponivel e ter ocorrido altera¢des fisicas
positivas do solo com a aplicacdo de carvao. Topoliantz et al. (2002) também verificaram uma
diminuicdo do pH e estreitamento da relacdo C/N com uso de carvdo. Aspectos benéficos para
0 solo, com a utilizacdo do carvao também foram observados por Gundale & DelLuca (2006) e
MacKenzie & DelLuca (2006). Steiner et al . (2007) observou na Amazébnia Central que a
combinacdo de carvdo vegetal com fertilizantes garante uma maior produgcdo de culturas
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anuais (arroz, sorgo) ele relacionou o fato a reducdo da perdas por lixiviacdo e melhoria da
qualidade do solo.

A carbonizacdo de residuos vegetais tem potencial para aumentar a sustentabilidade da
capacidade produtiva do solo, reduzir as emissGes de carbono para a atmosfera, dar uma
utilizacdo correta aos residuos organicos poluidores e ainda auxiliar no desenvolvimento rural.
No entanto, o conhecimento sobre o impacto do uso do carvao na agricultura ainda é incipiente
e ndo se conhecem as possiveis implicacdes negativas e, ou positivas de seu uso. E preciso
estabelecer critérios de utilizacao, e definir se ha uma relagdo entre utilizacdo de doses de
carvao vegetal e produtividade de cultivos (Figura 7).

O carvao vegetal podera ser uma fonte estavel de compostos organicos para 0s solos
tropicais, e embora seja considerado um material inerte, contendo basicamente carbono,
hidrogénio e oxigénio, aparentemente pode criar cargas e aumentar a capacidade de troca
ibnica catiénica do solo (CTC). O carvdo vegetal também apresenta uma estrutura altamente
porosa que, se misturado ao solo ou a substratos pode aumentar a porosidade, a capacidade
de retencéo de agua e facilitar a proliferacdo de microorganismos benéficos.

A combinacdo de fertilizantes minerais com residuos de carvdo poderd ser uma
alternativa para se reduzir as perdas de nutrientes por lixiviagdo e aumentar a capacidade de
retencdo de agua, melhoria da estrutura do solo e, de um modo geral, a qualidade do solo.
Além disso, dado que os estoques de carbono nas TPI sdo significativamente mais elevados
que nos solos adjacentes, o conhecimento dos mecanismos que levaram ao aumento dos
teores de carbono no solo podera ter como conseqiiéncia a introducdo de praticas de manejo
que reduzam a emissédo e promovam o aumento do sequestro de carbono, contribuindo, assim,
para a reducéo do carbono na atmosfera.
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Figura 7 - Experimento de uso de carvdo vegetal como condicionador do solo em um Latossolo
Amarelo textura muito argilosa, num guaranazal em Manaus - AM.
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