Submissao 24/09/2020
Aprovagao: 26/03/2021
Publicacao: 31/05/2021

REVISTA UE ARDUEDLUGIA

Volume 34 No. 2 Maio — Agosto 2021

PERFIL AGRICOLA DO SOLO PARA A PRODUGAQ DE MANDIOCA NA AREA DO
SITIO ARQUEOLOGICO LAGO RICO, ARUANA, GOTAS, BRASIL

Daniel dos Santos Correa*, Julio Cezar Rubin de Rubin**, Marco Aurélio Pessoa-de-Souza™**,
Rosiclér Theodoro da Silva™**

RESUMO
Este artigo apresenta os resultados da pesquisa realizada no sitio arqueoldgico

Lago Rico (Aruana, Goiés, Brasil), referentes a aptidao agricola para o cultivo de
mandioca (Manihot esculenta Crantz). O sitio foi delimitado por prospeccio
superficial visual e as amostras de solos, obtidas em quatro pontos, trés deles com
intervalos entre 0-0.20 e 0.20-0.40 metros, e em um perfil natural nos Horizontes
A e B. A partir das analises fisico-quimicas das amostras, do manejo agricola pelo
sistema de coivara, das aptidoes dos solos, das caracteristicas do relevo e das
exigéncias para o cultivo desse género, de acordo com as referéncias
bibliograficas, observaram-se valores de produtividade minima de 6t/ha, que
poderiam abastecer um grupo de até 40 pessoas, por aproximadamente 65 dias.
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AGRICULTURAL PROFILE OF THE SOIL FOR CASSAVA PRODUCTION IN
THE AREA OF THE ARCHAEOLOGICAL SITE LAGO RICO, ARUANA, GOIAS,
BRAZIL

ABSTRACT

This article presents the results of the research carried out at the archaeological
site Lago Rico (Aruand, Goias, Brazil), regarding the agricultural aptitude for the
cultivation of cassava (Manihot esculenta Crantz). The site was delimited by
visual surface prospecting and soil samples obtained at four points, at three with
intervals between 0-0.20 and 0.20-0.40 meters and in a natural profile in
Horizons A and B. From the physical-chemical analyzes of the samples, the
agricultural management by the system of coivara, the aptitudes of the soils, the
characteristics of the relief and the requirements for the cultivation of that genus,
and according to the bibliographic references, it is possible to observe values of
minimum productivity of 6t / ha, that could supply a group of up to 40 people,
for approximately 65 days.

Keywords: agriculturalist — ceramists; agriculture aptitude; pedology.

PERFIL AGRICOLA DEL SUELO PARA LA PRODUCCION DE YUCA EN EL AREA
DEL SITIO ARQUEOLOGICO LAGO RICO, ARUANA, GOIAS, BRASIL

RESUMEN
Este articulo presenta los resultados de la investigacion realizada en el sitio

arqueoldgico Lago Rico (Aruana, Goias, Brasil) sobre el potencial agricola para el
cultivo de yuca (Manihot esculenta Crantz). El sitio fue delimitado por medio de
prospeccidn superficial visual y las muestras de suelo fueron recolectadas en
cuatro puntos, en tres de ellos con intervalos entre 0-0,20 y 0,20-0,40 metros, y
en un perfil natural en los Horizontes A y B. Partiendo de los analisis fisico-
quimicos de las muestras, y de acuerdo a las referencias bibliograficas del manejo
agricola por el sistema de “coivara”, de la aptitud de los suelos, de las caracteristicas
del relieve y de los requisitos para el cultivo de este género, y con base en
referencias bibliograficas, se observaron valores de productividad minima de
6t/ha que podrian abastecer a un grupo de hasta 40 personas, durante
aproximadamente 65 dias.

Palabras-clave: agricultores-ceramistas; aptitud agricola; pedologia.

Perfil agricola do solo para a producao de mandioca na area do sitio arqueologico Lago Rico, Aruana, Goias, Brasil 183

Daniel dos Santos Correa, Julio Cezar Rubin de Rubin, Marco Aurélio Pessoa-de-Souza, Rosiclér Theodoro da Silva



REVISTA DE ARQUEOLOGIA UOLUME 34 N. 2 MAIO-AGOSTO 2821 182-282

INTRODUCAO

O estabelecimento de assentamentos pré-coloniais traz consigo caracteristicas
culturais que eventualmente podem distinguir os grupos por meio do uso e da ocupagao
do territério. Entretanto, alguns sitios arqueoldgicos se apresentam com elevada
dificuldade, dada a escassez de vestigios que possam revelar os fatos.

Alguns estudos perdem a amplitude temporal dos acontecimentos pela falta da
amostragem que revela as acdes ao longo do tempo, o que é verificada na analise da
paisagem, conforme aborda Neves (1995, p. 189), ao realcar a paisagem como detentora
de registros de geracoes que ali viveram.

Para além disso, ¢ muito importante a abordagem envolvendo solo-paisagem,
considerando a paisagem como resultante da acdo humana. Essa relacdo pode revelar os
principais fatores e processos da formacdo do solo. Bertrand (2004, p. 141) destaca a
vinculacdo entre “[...] elementos fisicos, bioldgicos e antrépicos” na paisagem e que
caracterizam sua constante evolucdo. Targulian e Goryachkin (2004) mencionam a
“memoria edafica”, pela qual é possivel abordar informacdes sobre as mudancas
ambientais e identificar atividades de origem antrépica.

A partir da abordagem geoarqueoldgica, os elementos pertencentes ao ambiente
sdo interpretados de forma contextual, conforme observa Waters (1999). Esse tipo de
avaliacdo pode ser feito de modo temporal, visando extrapolar o entendimento dos
recursos disponiveis. Bitencourt (2008, p. 45) entende a anélise da paisagem como
procedimento fundamental na abordagem do contexto do sitio arqueoldgico -
especialmente, em relacio a fontes de matérias-primas, constituintes da “matriz do sitio
arqueoldgico” — e mesmo na alimentagdo. Sob outra perspectiva, Criado-Boado (1999, p.
5-6) define a paisagem como produto da acdo humana objetiva, em que hé fatores
socioculturais envolvidos. Em ambas as concepcdes, os solos sao elementos fundamentais
de investigacdo em diferentes perspectivas, como na producao de alimentos e na
formacao do registro arqueoldgico.

Dessa forma, a compreensao sobre os potenciais produtivos dos solos adjacentes
aos sitios arqueoldgicos contribui para a discussao a respeito dos mecanismos utilizados
no cultivo de alguns géneros alimenticios que complementaram a dieta dos grupos pré-
coloniais. Os estudos sobre populacdes pretéritas, de acordo com Tudela (2013),

[...] s6 podem ser feitas através de evidéncias materiais recuperadas de
escavacOes, seja em forma de objetos ou estruturas derivadas de
atividade humana ou aquelas associadas a evidéncias ecoldgicas e
ambientais ou mesmo a solos e sedimentos de depdsitos arqueoldgicos
que fornecam ou adicionem informacdes para se chegar a um contexto
(TUDELA, 2013, p. 4).

Nessa conjuntura, Schmitz, Barbosa e Wiist (1976) e Dias (2007) mencionam que
elementos como utensilios, instrumentos e ferramentas, produzidos pelos seres
humanos, fornecem informacdes sobre a interacdo com o ambiente, 0 que proporciona a
identificacdo de grupos com tecnologias semelhantes, associando-os a tradicdes e fases
arqueologicas.

Por um lado, em alguns sitios arqueoldgicos, ja foram identificados vestigios
culturais que evidenciavam tradicdes no manejo do solo, como é observado nas Terras
Pretas de Indio, na Regido Amazonica, um dos solos antrépicos mais conhecidos
(REBELLATO, 2007; SCHMIDT, 2016).

Por outro lado, a relacio entre os vestigios arqueoldgicos ceramicos e as
funcionalidades na preparacdo de alimentos é apresentada por Brochado (1977) ao
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analisar grupos indigenas da familia linguistica Tupi-Guarani que utilizam a mandioca
(Manihot esculenta Crantz) como um dos principais alimentos. De acordo com Rogge
(1996), a partir do processo de preparagdo e consumo da mandioca, os vasilhames
ceramicos designariam fungoes:

As panelas seriam utilizadas principalmente para o cozimento de
alimentos em agua. As tigelas seriam usadas na preparacdo de certos
alimentos liquidos (mingaus, por exemplo) e, também para servir outros
tipos de alimentos ou, quando de tamanho pequeno, utilizadas para a
ingestdo de bebidas. Os pratos poderiam ser usados para receber o
alimento no momento do consumo. Os assadores, formas bastante
especializadas, como pratos bastante planos e geralmente sem bordas
pronunciadas, estariam ligadas diretamente ao consumo de variedades
amargas da mandioca, na secagem da farinha ou na preparacao de beijus.
Finalmente, os jarros teriam como principal funcao o armazenamento
de substancias, principalmente liquidas - agua ou bebidas fermentadas
(ROGGE, 1996, p. 97).

O sitio arqueoldgico Lago Rico apresentou vestigios ceramicos da Tradi¢ao Uru,
fase Aruana (MARCOS, 2011a; 2011b; CORREA 2014; SILVA, 2014; LACERDA, 2015;
BARBOSA, 2015; MUNIZ, 2016; ORTEGA, 2016; ESTRELA, 2017; FREITAS, 2017;
BARBOSA, 2019; RUBIN et al,, 2019). De acordo com Veroneze (1992, p. 22), a fase
Aruand se caracteriza “..] por vasilhames predominantemente sem decoracio,
produzidos, na maior parte, com antiplastico denominado de cariapé e formas associadas
a transformacdo da mandioca toxica em alimento humano”. Ainda de acordo com a
autora, os sitios dessa fase localizam-se em areas de matas préximas ao Rio Araguaia e a
alguns de seus afluentes, atualmente ocupadas principalmente pela etnia Karaja.

Thies (1976) indicou que os agricultores da fase Aruana ocupavam
prioritariamente a planicie do Rio Araguaia, sempre préximos a cursos d’agua e lagoas,
assentados em areas planas ou chapadas baixas suavemente inclinadas a jusante dos
cursos d’dgua. Conforme Silva (1995), a proximidade desses grupos com as fontes de agua
os distingue de outras fases da Tradicao Uru.

Schmitz, Barbosa e Wiist (1976) apresentam os primeiros resultados sobre os
vestigios materiais de sitios pertencentes a esses agricultores pré-coloniais, localizados
no municipio de Britania, distante aproximadamente 45 km da cidade de Aruan, além
de datacOes para a fase Aruana entre 1.190 anos d.C. e 1.260 anos d.C. (SCHMITZ;
WUST; COPE, 1982).

Os vestigios culturais nos sitios indicam vasilhames morfologicamente adequados
ao preparo e consumo de mandioca, além do arranjo ocupacional constituido por casas
enfileiradas representadas por pequenas manchas escuras no solo, com fragmentos
ceramicos e uma grande mancha cerdmica ao longo do curso de dgua (THIES, 1976).
Wiist e Barreto (1999) mencionam que as dimensdes para os sitios da Tradicao Uru
variam entre 8.000 m2 (MT-SL-51) e 115.000 m2 (GO-JU-27).

No Vale do Rio Araguaia, as informacdes etno-histéricas apontam para a ocupacio
de indigenas do tronco linguistico Macro-Jé, indicando ser esse um territério dos grupos
Karaja, Javaé e Xambiod, sendo este ultimo também denominado por Karaja do Norte
(NIMUENDAJU, 1944). De acordo com Lima Filho (2006), o Rio Araguaia é uma
referéncia social e mitolégica para os grupos referidos. Nessa visdo, este artigo analisa a
capacidade produtiva dos solos da area do sitio em relacao ao cultivo da mandioca, e
formula hipéteses quanto a subsisténcia de povos pré-coloniais agricultores e ceramistas.
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CARACTERIZACAO E CONTEXTUALIZACAO DA AREA

O sitio arqueoldgico Lago Rico, com uma drea aproximada de 360.000 m? tem seu
ponto central nas coordenadas UTM 22L 519055/8341393 ! (Figura 1), a margem
esquerda do Rio do Peixe, tendo como vestigios culturais predominantes a cerdmica,
distribuida pela vertente e o terraco aluvial (CORREA, 2014).

O sitio esta assentado em uma area em que o solo é usado predominantemente para
pastagem. No entorno, foram observadas as fitofisionomias de Vereda, a Mata Seca, a
Mata de Galeria Inundavel e a Mata Ciliar em um raio de 3 km do sitio (SILVA, 2014, p.
67).

Em relagio a pedologia, ocorrem NEOSSOLOS QUARTZARENICOS e
PLINTOSSOLOS, sendo identificados também, nas proximidades, LATOSSOLOS
vermelho-amarelos (CORREA, 2014; SILVA, 2014), de acordo com SIEG? (2014).
Quanto ao clima, é tropical sazonal com invernos secos e verdes chuvosos, havendo a
precipitacdo média anual de 1500 mm (RIBEIRO; WALTER, 1998).

O relevo é plano e a vertente em que o sitio esta situado tem a declividade em torno
de 8%, no sentido do Rio do Peixe, integrando as unidades geomorfolégicas da Superficie
Regional de Aplainamento IVC (SRAIVC)® e da Planicie Fluvial (PF) (GOIAS, 2006). A
SRAIVC apresenta o relevo caracterizado por morros e colinas associados a sistemas
lacustres. As cotas variam entre 250 e 400 m de altitude, com dissecacio fraca a média
(GOIAS, 2005).

O Rio do Peixe apresenta um canal com morfologia meandrante préximo ao sitio,
de acordo com o indice de sinuosidade e a relacdo entre o comprimento do canal e do
vale. E um dos principais tributarios da margem direita do Rio Araguaia em seu curso
médio, juntamente com os rios Claro, Vermelho e Crixas-Acu (GOIAS, 2006). Além do
Rio do Peixe, os individuos que viveram no sitio usufruiam de outras fontes de agua,
como lagos e lagoas, veredas, cursos d’agua de ordens variadas e até do Rio Araguaia,
distante do sitio aproximadamente 30 km.

I Datum SIRGAS 2000, Zona UTM 22 L.

2 Segundo dados vetoriais observados no Sistema Estadual de Geoinformacéo de Goias, gerados
em 2005, com a base de dados do projeto RadamBrasil.

> A Superficie Regional de Aplainamento IVC subdivide-se em Superficie Regional de
Aplainamento IVC1 e IVC2. A SRAIVCI apresenta uma morfologia mais acidentada, enquanto a
SRAIVC2, menos dissecada, associada a Planicie Fluvial do Rio Araguaia (GOIAS, 2006).
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Figura 1. Localizacdo do municipio de Aruani, delimitacdo aproximada do sitio Lago Rico na
margem esquerda do Rio do Peixe, classes de solos com delimitacido inferida e pontos de

amostragem.

MATERIAL E METODOS

A conducao deste estudo se deu em duas etapas: a primeira em laboratério e
gabinete (In door) e a segunda em campo (Out door).

ETAPA 1: Laboratério e Gabinete (In door)

Neste estudo, foram utilizadas cartas tematicas de topografia, hidrografia, geologia,
solos e vegetacao nas escalas de 1:250.000; 1:100.000 (IBGE, 2014), e a distribuicao etno-
histérica indigena, proposta por Nimuendaja (1944), com sobreposicao de imagens de
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satélite pela base de dados do Google Earth Pro®. Para melhoria da precisdo do ponto de
avaliacdo, aplicaram-se os dados disponiveis nas bases do Sistema Estadual de
Geoinformacao de Goias (SIEG) e os arquivos do tipo Shapefile, buscados no SIEG e no
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) - para o ano referéncia de 2014 - e
processados no software ArcGis 10.2.

As cartas tematicas se destinaram apenas a referéncia decorrida de escalas
desfavoraveis. Como alternativa, empregaram-se imagens do programa Google Earth
Pro®, pela qualidade da visualizacdo da superficie e melhor resolucao espacial, como
detalhes na paisagem, vegetacdo, hidrografia e ocupacdo do solo. A contribuic¢io serviu
para entender o cendrio histérico de ocupacdo da area de pesquisa, observar e
caracterizar a presenca de feicdes deixadas na paisagem, como processos erosivos,
paleocanais e meandros abandonados.

A preparacao da etapa de campo foi determinada em func¢do do tratamento das
imagens do sitio, tendo como referéncia as coordenadas obtidas por Marcos (2011a;
2011b), por meio de um receptor GPS de navegacdo. Foram plotadas as ocorréncias de
ceramica na imagem de satélite, utilizando-se o programa Arcgis 10.2, o que permitiu a
visualizacio da distribuicao espacial dos vestigios (Figuras 2A e 2B).

Figura 2(A). Concentracao de fragmentos de cerdmica. (B) - Fragmento ceramico em feicdo
resultante do escoamento superficial linear das dguas pluviais.

Nesta etapa, as amostras foram preparadas e encaminhadas para o Laboratério
Solocria em Goiania. Realizaram-se também a andlise e a interpretacio de informacdes
e dados de campo.

ETAPA 2: Campo (Out door) - Delimitacdo, Amostragem e Caracterizacdo no Sitio

A delimitacao do sitio foi realizada por meio da prospeccao superficial visual (PSV),
conforme procedimentos sugeridos por Bicho (2006) e Renfrew e Bahn (2007). Adotou-
se o espacamento de 10 m entre os pesquisadores devido a area apresentar baixa
declividade e boa visibilidade do solo. As informacdes foram registradas nas imagens de
satélite, preparadas na etapa anterior.

A PSV possibilitou delimitar a area do sitio Lago Rico (Figura 1), bem como
estabelecer os locais das aberturas das quatro unidades de escavacdo de 25 m? cada, que
proporcionaram o resgate da cultura material analisada por Ortega (2016), Estrela (2017)
e Rubin et al. (2019). Coletaram-se as amostras de solo de acordo com o manual de
descricdo e coleta em campo (SANTOS et al., 2005), sendo uma amostra obtida na area
do sitio (Perfil 1) e outras trés amostras fora desse local (Coleta 1, 2, 3) (Figura 1).

Nas coletas de solos, procedeu-se inicialmente a limpeza da superficie para a
retirada da vegetacao e do material organico visivel. Na sequéncia, efetuou-se a abertura
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de trés tradagens com cavadeira tipo boca de lobo até 0.40 m de profundidade, sendo
colhidas amostras nos intervalos de 0.0-0.20 e 0.20-0.40 m. A coleta das amostras do
perfil 1 foi realizada apds a limpeza diretamente no corte exposto nos Horizontes A e B.

Os locais selecionados para a retirada de amostras de solo foram arbitrarios, pela
intencdo de representar, o maximo possivel, as diferentes classes de solo que compunham
o sitio Lago Rico. Aparentemente, pelo parametro de cor e logica da paisagem, o solo se
mostrou uniforme na superficie. Dessa maneira, a referéncia do perfil 14, no interior do
sitio, caracteriza o local com maior concentracdo de material arqueoldgico, enquanto as
coletas 1, 2 e 3, nas adjacéncias do sitio sdo locais onde ndo foram encontrados vestigios
arqueoldgicos, como se verifica no detalhe da Figura 1.

O papel dos pontos adjacentes é confirmativo e serviu para gerar a correlacdo da
existéncia de tracos que pudessem ter interferido nas caracteristicas da génese do solo,
principalmente em locais de maior concentracao de material arqueoldgico. Nas amostras
de solo, foram realizadas analises quimicas e fisicas (textura e granulometria), como
descritas por Donagena et al. (2011). O critério de interpretacio se embasou nas
exigéncias minimas para o cultivo de mandioca de material genético atual.

Os resultados da analise quimica foram compilados, por compara¢do, com as
referéncias em graficos dos tipos radar, barras e heatmap, sendo a anélise apresentada de
forma qualitativa para apoiar a caracterizacdo do(s) grupo(s) estudado(s).

RESULTADOS

Os resultados da analise quimica do solo demonstram um elevado teor de matéria
orgénica do solo (MOS) (Figura 3 — matéria organica), um indicativo de solos com carater
orgénico, tipicos de areas com intensa biomassa e/ou fundos de vale (SILVA et al., 2018).
Ressalta-se que parte consideravel dessa MOS é composta por carbono organico (Figura
3 - carbono) e que as coletas 1 e 2 foram realizadas em PLINTOSSOLOS e a coleta 3 e o
perfil 1, em NEOSSOLOS QUARTZARENICOS.

Os resultados para a quantidade de zinco (Zn) por mg/dm3 sdo atipicos na coleta 2
e no perfil 1 - Horizonte B, apresentando indices elevados. As coletas 3 (0.0-0.20 m) e 1
(0.20-0.40 m) apresentam um valor intermediario em relagao ao exigido atualmente para
a mandioca, ao passo que a coleta 1 (0.0-0.20 m) e a 3 (0.20-0.40 m) mostraram elevado
teor. Ja o perfil 1 - Horizonte A possui uma quantidade de zinco considerada baixa
(Figura 3 - zinco). O zinco é usado nas culturas comerciais como micronutriente.
Todavia, quando os teores estdo muito acima do maximo exigido pela cultura, o elemento
se torna um metal pesado no ambiente.

* A coleta do perfil 1 foi em um corte natural na area do sitio arqueoldgico, onde eram visiveis a
estratigrafia e o material arqueoldgico.
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Figura 3. Grafico radar comparativo dos parametros quimicos das amostras do sitio arqueoldgico
Lago Rico. Dados apresentados em gradiente, em fun¢io dos dados da literatura. Detalhe em
vermelho, resultado das amostras.
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O potassio (K) apresentou variacdes discrepantes entre as amostras, porém com
todos os valores dentro das necessidades basicas da cultura. Exceto as amostras que
representam o Horizonte A do perfil 1 e a coleta 3, as quais apresentaram teores
adequados, todas as outras evidenciaram um teor de potéssio baixo para o exigido pela
cultura comercial.

A faixa de acidez na area do sitio Lago Rico esta entre pH 4,1 e 5,0, considerada
baixa em relacao aos niveis favoraveis para o cultivo da mandioca. Pelas referéncias nas
caracteristicas quimicas do solo, a avaliacio da acidez leva em consideracdo os
percentuais dos elementos nas amostras, uma vez que a sua disponibilidade é afetada pela
faixa de pH presente na solucao do solo. O pH muito baixo pode revelar uma situacdo de
elevada agressividade quimica para os constituintes do solo e para a integridade de
materiais organicos.

Como consequéncia de um pH muito baixo (dcido), o aluminio (Al) tende a estar
muito disponivel, apresentando, portanto, elevados teores na solu¢ao do solo, que é a
parte imediatamente reativa. Agronomicamente, pode ser um grande complicador, mas

esse resultado revela intensa taxa de intemperismo do solo e massiva perda de nutrientes
(PESSOA-DE-SOUZA et al., 2015).

Referéncia Amostras
Teor de Argila (%) |MBx Bxa Mdo Bom MBm |C,20 C,40 C,20 C,40 C;20 C,40 P1-A P1-B
60 - 100
35-60
15-35
0-15

Figura 4. Heatmap dos resultados de fésforo na solucio de solos coletados no Sitio Arqueoldgico
Lago Rico.

Referéncias: MBx: Muito Baixo, Bxa: Baixa, Mdo: Moderado, Bom: Bom, MBm: Muito bom /
C120: Coleta 1 (00-20), C140: Coleta 1 (20-40), C220: Coleta 2 (00-20), C240: Coleta 2 (20-40),
C320: Coleta 3 (00-20), C340: Coleta 3 (20-40), P1-A: Perfil 1 - Horizonte A e P1-B: Perfil 1 -
Horizonte B.

Com relacdo aos teores de fosforo (P), percebe-se na Figura 4 uma disparidade
entre os valores de duas amostras, observados no Heatmap,. Enquanto a coleta 3 (0.0-0.20
m) apresentou o teor de 13,2 mg/dm3, a coleta do perfil 1 - Horizonte A evidenciou um
teor de 7,0 mg/dm3. O foésforo tende a se ligar nos argilominerais do solo (6xidos e
hidréxidos de Fe e Al). Portanto, solos mais argilosos tendem a apresentar maior aporte
desse elemento no sistema. Devido a carga negativa formada na estrutura molecular, o
grupo fosfato liga-se fortemente aos coloides, sobretudo aqueles que estdo presentes em
solos com elevada carga de matéria orgénica, como o deste estudo (PESSOA-DE-
SOUZA, 2015). No entanto, os resultados se apresentaram contrarios ao relatado pela
literatura, uma vez que, pela caracteristica atual, a afinidade aumenta a medida que o teor
de matéria organica se eleva, demonstrando, dessa forma, que nesse sistema o fésforo
tende a ser mais imobilizado pela presenca do carbono orgéanico.

A capacidade de troca de cations (CTC) representa a capacidade de liberaciao de
nutrientes no solo a partir das superficies nas quais estao retidos como bases: calcio
(Ca?), magnésio (Mg*), potassio (K*) e s6dio (Na*). Nas coletas 1 e 2, verifica-se a
disparidade do percentual de H+Al, enquanto nas coletas 3 e Perfil 1 observa-se um
equilibrio entre Ca e o H+Al (Figura 5).
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Figura 5. Grafico em percentagens demonstrando as relacdes dos nutrientes com a capacidade de

troca de cations (CTC) do solo.

Na Figura 6, observa-se que as amostras apresentam maior percentual de areia, o
que pode explicar a falta de fésforo no sistema. Em relacdo ao género cultivado, a raiz é
o principal produto da mandioca, para tanto necessita de solos com caracteristicas que
nao tenham impedimentos fisicos, tais como: solos arenosos ou de textura média.

o
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Figura 6. Tridngulo textural americano (SANTOS et al., 2018) para representacio dos resultados

indicados em dotplot e agrupados por cores.
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DISCUSSAO

A localizagao do sitio arqueoldgico Lago Rico remete as escolhas observadas para
os grupos da Tradicio Uru, fase Aruani, que, segundo Schmitz e Barbosa (1985),
comumente se localizam préximos a lagos. Pelas caracteristicas da implantacao e do
acervo arqueolégico coletado no sitio Lago Rico, é possivel compara-lo com os sitios
arqueoldgicos identificados e pesquisados no municipio de Britania, GO, os quais sido
associados a mesma tradicao ceramista.

A correlacao de grupos agricultores presentes em Britania como plantadores de
mandioca deve-se as caracteristicas morfoldgicas apresentadas no material ceramico. De
acordo com Brochado (1977, p. 48),

[a]s tentativas de reconstruir o uso da mandioca tém sido sempre feitas
pela comparacéo dos recipientes em forma de alguidares ou tigelas rasas,
pratos ou assadores, recuperados arqueologicamente, com 0s
recipientes semelhantes, usados pelos indigenas, histéricos ou atuais,
para secar a farinha e assar o beiju. (BROCHADO, 1977, p. 48).

Os aspectos morfoldgicos dos vasilhames ceramicos (bases planas, tigelas rasas,
assadores/pratos) geralmente sdo associados a transformacdo da mandioca brava para a
eliminacdo de toxinas devido a concentracdo de acido cianidrico (BROCHADO, 1977).
Os vestigios ceramicos estudados nos sitios em Britania, ligados a fase Aruana,
apresentam bases planas, sdo rasos e possuem bordas reforcadas (THIES, 1976).

Wiist (1975) menciona que os vestigios observados em sitios da fase Aruana
assemelham-se aos fragmentos cerdmicos identificados em uma aldeia Karaja
abandonada (GO-JU-41), situada no municipio de Aruana. De acordo com Lima Filho
(1994), a partir das caracteristicas tecnoldgicas e morfoldgicas nas ceramicas do sitio GO-
JU-41, é possivel dizer que os indigenas que vivem ao longo do Rio Araguaia poderiam
ser remanescentes histéricos dos grupos que produziram as ceramicas da fase Aruana
presentes nos sitios arqueoldgicos de Britania.

Para o sitio Lago Rico, foram obtidas algumas datacdes por Luminescéncia
Opticamente Estimulada (LOE) em fragmentos de ceramica, sendo a data mais antiga de
534 + 35 anos A.P. e a mais recente de 254 + 35 anos A.P. (RUBIN et al,, 2019).

A partir da cultura material do sitio Lago Rico, predominantemente composta por
fragmentos ceramicos, reforca-se que os grupos que ocuparam o sitio tinham sua dieta
baseada no cultivo de mandioca, uma vez que os vasilhames possuem caracteristicas
morfoldgicas, funcionais e funcao voltadas para o processamento desse alimento (Figuras
7 e 8), e que a regido do Rio Araguaia estava filiada a Tradi¢ao Uru.
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Figura 7. Reconstituicdo de vasilhames do sitio Lago Rico. Fonte: Estrela (2017).
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Figura 8. Pratos e/ou assadores. Sitio Lago Rico. Fonte: Estrela (2017).
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H4 a presenca de vasilhames com morfologia arredondada, com aditivos minerais,
cacos moidos, pintura preta e engobo branco, mesmo que de maneira menos expressiva.
Estrela (2017) aponta a formulacdo de hipétese sobre a reocupacio do sitio por outro
grupo, uma vez que vasilhames com tais caracteristicas sao associados a Tradicao
Tupiguarani que, além da mandioca, utilizava o milho. A autora sugere ainda uma
eventual interacdo cultural entre grupos das tradicoes Uru e Tupiguarani devido a
presenca de caracteristicas tecnolégicas comuns dos vasilhames.

A associacdo da cultura material ao grupo linguistico Karaja esta na bibliografia que
menciona o cultivo de pelo menos quatro espécies de tubérculos, dentre eles, a mandioca,
além do milho (STEWARD, 1948). Isso leva a crer que esse grupo teria sua dieta alimentar
centrada no cultivo de milho e complementada pela mandioca, porém esse fato nao se
comprovou na cultura material resgatada no sitio Lago Rico, que apresentou justamente
0 oposto, com a presenca significativa de pratos.

A presenca de mandioca nos contextos arqueoldgicos é proposta pela correlagao
dos vasilhames ceramicos associados com a transformac¢do da mandioca brava para o
consumo humano (BROCHADO, 1977). Para a mandioca, ndo se tém informacdes sobre
o periodo inicial de seu consumo pelo homem. Seus vestigios nio sdo facilmente
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encontrados devido as caracteristicas da planta, que se decompde com facilidade, além
de servir como alimento para varios animais.

Os vestigios vegetais para Goids remontam a aproximadamente 1.000 anos d.C. em
abrigos da regido sudoeste do estado, sendo associados a ocupacao de grupos da Tradi¢ao
Una, fase Jatai. Entres os indicios, destacam-se o amendoim, as cucurbiticeas e o milho
(SILVA, 1995).

A hipétese levantada sobre a possibilidade de cultivo da mandioca tem como
referéncia os dados provenientes da cultura material resgatada no sitio e nas analises de
solo empreendidas pela Embrapa (2004; 2009; 2014). Buscaram-se as caracteristicas
bésicas para que esse tubérculo pudesse ser cultivado e houvesse uma produc¢ao minima
para a subsisténcia do grupo pré-colonial do sitio Lago Rico.

As amostras analisadas foram interpretadas a partir de dados disponibilizados para
o Bioma Cerrado (SOUSA; LOBATO, 2004; LUIZ et al., 2002; ALVAREZ VENEGAS;
RIBEIRO, 1999), tendo como profundidade de referéncia o nivel de 0.0-0.20 m para
todos os elementos. Ja no nivel 0.20-0.40 m, aplicaram-se somente as mencdes ao zinco,
calcio e magnésio.

Na analise de solo para fertilidade, normalmente, sio observados os elementos
referentes as bases trocéaveis (calcio, magnésio, potassio e s6dio), aos niveis de acidez
(acidez ativa-pH, a acidez trocavel-aluminio e a acidez potencial-Al + H), além da
quantidade de matéria organica e fésforo. Para uma analise mais detalhada das amostras,
também podem ser verificados os micronutrientes que compdem o solo, tais como: ferro,
manganés, zinco, cobre e boro (LUZ; FERREIRA; BEZERRA, 2002).

Os resultados da quimica do solo apontam para um forte efeito do tempo sobre o
solo, com vias a apresentar uma intensa dinamica de intemperismo (SHAMSHUDDIN,
2001; BLEAM, 2012). Diante disso, os teores de acidez tendem a ser todos elevados pela
lixiviacdo das bases (SPOSITO, 1989) e dos nutrientes, tais como fésforo, potéssio, calcio
e magnésio, que podem ser perdidos, como mostraram os resultados (Figura 3). Esse tipo

de dinamica acontece ao longo do tempo e compde as caracteristicas tipicas de pequenas
propriedades produtoras de espécies como mandioca (FRASER; CLEMENT, 2008).

Textura do solo

Como demonstrado, para um bom desenvolvimento radicular, a mandioca
necessita de solos com caracteristicas fisicas adequadas, tais como os arenosos. Dessa
forma, foi possivel observar que as coletas 1 e 3 apresentam solo de textura média,
enquanto a coleta 2 e o perfil 1, solo de textura arenosa. Contudo, a coleta 2 estd inserida
em area encharcada, por causa do afloramento do lencol freatico nos periodos de chuva,

o que nao é favoravel para o cultivo da mandioca, por favorecer o apodrecimento da raiz
(SOUZA; FIALHO, 2003).

Relevo

Outra caracteristica a ser observada estad relacionada ao relevo. Areas com
declividade acima de 10% devem ser evitadas, pois o cultivo da mandioca esta sujeito a
transtornos decorrentes da perda de solo devido ao escoamento superficial (SOUZA;
FIALHO, 2003). No sitio Lago Rico, o relevo apresenta boas condi¢odes para o cultivo,
tendo areas planas ou com baixa declividade, em torno de 8%.

Perfil agricola do solo para a producao de mandioca na area do sitio arqueoldgico Lago Rico, Aruana, Goias, Brasit 195

Daniel dos Santos Correa, Julio Cezar Rubin de Rubin, Marco Aurélio Pessoa-de-Souza, Rosiclér Theodoro da Silva



REVISTA DE ARQUEOLOGIA UOLUME 34 N. 2 MAIO-AGOSTO 2821 182-282

Quimica

A saturacgao de aluminio, na coleta 3 e perfil 1, classificou-se como muito baixa.
Quanto a coleta 1, na profundidade de 0.0-0.20 m, a saturacdo foi considerada média,
enquanto na profundidade de 0.20-0.40 m a saturacio foi tida como boa. J4 em relacdo a
coleta 2, na profundidade de 0.0-0.20 m, a saturacdo também ficou como média e na de
0.20-0.40 m, a saturacdo foi muito boa. Para as culturas anuais, como da mandioca,
quanto menor for o indice de saturacdo de aluminio no solo, melhor é para o seu cultivo,
ja que a quantidade exacerbada desse elemento quimico no solo é considerada hostil para
todas as culturas (RONQUIM, 2010).

O alto valor do fésforo, na coleta 3 e perfil 1, poderia estar associado a algum
resquicio de atividade ou concentracao de matéria organica decomposta — talvez devido
a implantacao de lavoura e pastagem desde a década de 1970, necessitando de correcao
de solo — como também a possibilidade de serem vestigios da atividade do grupo pré-
colonial que viveu no sitio Lago Rico.

Os elevados teores de fésforo, calcio e zinco merecem especial consideracao pelas
possibilidades de serem oriundos da intervencdo humana. Lima et al. (2009) abordam a
presenca de célcio e fosforo como representantes da incorporacio de elementos
organicos como o0ssos humanos e de animais. Estes poderiam remeter a restos
alimentares como espinhas de peixe, carapacas de quelénios em areas de descarte dos
sitios arqueoldgicos, enquanto os restos humanos estariam associados a enterramentos.

Os teores de zinco, quando agregados a acréscimos culturais, sao associados aos
excrementos humanos (BAGGIO; COSTA, 2013). Todavia, essas siao possibilidades
interpretativas que poderiam estar relacionadas aos altos teores de fdsforo, calcio e zinco,
observados nas amostras do sitio Lago Rico. Para identificar a origem desses valores,
mais coletas precisam ser realizadas e submetidas a analise laboratorial para a
compreensao dos processos de formacao dos horizontes do solo.

Barbosa (2019) realizou a analise geoquimica e micromorfoldgica em alguns perfis
dos sitios Lago Rico e Cangas I, margem direita do Rio Araguaia, municipio de Aruana,
para identificar os solos antrépicos em ambos. Dentre os resultados, o teor de potassio
para o sitio Lago Rico varia entre 0,05 ¢ 0,21 cmolc/dm3, enquanto o magnésio, entre 0,2
e 0,5 cmolc/dm3. Ja o valor maximo de zinco foi de 1,6 mg/dm? (ppm) e os teores de
fésforo extraidos por Melich ficaram abaixo de 50 ppm.

A perspectiva adotada por Barbosa (2019) pode ser seguida em pesquisas futuras,
uma vez que aborda a questdo de solos antrdpicos associados a sitios arqueoldgicos no
estado de Goias, ampliando a informacdo sobre eles e, principalmente, destacando
variaveis utilizadas para os estudos relacionados com a formacdo do registro
arqueologico.

Produtividade

Para demonstrar a capacidade de producdo da mandioca, buscaram-se exemplos de
cultivos tradicionais pelo sistema de coivara, com a mecanizacdo minima ou nula. A
mandioca tem o cultivo anual, pelo seu sistema de producao, em que o ciclo da planta
envolve o seu plantio, apos cada colheita. Esta tem um espaco temporal de colheita
médio, podendo se dar a partir do 10° més apds o plantio (SOUZA; FIALHO, 2003). Uma
caracteristica que se destaca é de que, mesmo nao sendo colhida, ela se conserva no solo,
aumentando o tamanho das raizes se nao for submetida ao ataque de formigas, cupins,
tatus ou ter excesso de dgua.
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Com relacdo a produtividade, Modesto Junior, Alves e Silva (2009) mencionam
uma producdo de mandioca entre 9 e 20 t/ha para o cultivo agricola entre agricultores
familiares do baixo Tocantins sem a utilizac¢ao de tecnologias em &areas com
LATOSSOLOS amarelo e vermelho, com textura média e argilosa, havendo ainda
PLINTOSSOLOS e ESPODOSSOLOS. J& Setz (1983) indica uma produtividade de 7
t/ha de mandioca para uma das rocas da aldeia Juina, grupo Nambiquara que vive em
area de Cerrado no estado do Mato Grosso. A regido onde estd localizada a aldeia
apresenta LATOSSOLOS distréfico vermelho-escuro e vermelho-amarelo, com texturas
argilosas e AREIAS QUARTZOSAS.

Esclarece-se que a mandioca é apenas um dos itens consumidos pelos grupos
indigenas pré-coloniais, sendo complementada por outros alimentos. Entre os
Nambiquara, a mandioca aparece com 37% de frequéncia na dieta dos que vivem em
ambiente de floresta. Entre os habitantes do Cerrado, representa uma frequéncia de
71,5%. Ha diversas maneiras de ser consumida: transformada em bebida, assada, em
forma de beiju (SETZ, 1983).

Considerando as produtividades relatadas, além dos dados da Embrapa (2014) e de
Souza e Fialho (2003), para o sitio Lago Rico estima-se uma produtividade de mandioca
de aproximadamente 6 t/ha, conforme as caracteristicas dos NEOSSOLOS. Sugere-se
que uma roca com esse rendimento poderia sustentar 40 individuos, com um consumo
médio diario por pessoa de 2,3 kg® (SETZ, 1983) por cerca de 65 dias. Esses valores sao
relativos, pois dependem de pardmetros culturais, além da diversidade e abundéncia de
itens disponiveis para a dieta alimentar e da quantidade de habitantes do sitio.

Por meio de registros etnograficos e histdricos, verifica-se a existéncia de varios
locais adequados para a implantacdo de rogas para uma aldeia devido ao sistema de
manejo, de forma a garantir a produtividade e ndo esgotar o solo. Setz (1983) menciona
que os Nambiquara possuiam rocas distantes entre 20 e 40 minutos de caminhada da
aldeia. Assim, o sitio Lago Rico poderia contar com mais de uma roga sendo cultivada
para atender as necessidades do grupo. Os resultados das analises pedoldgicas, realizadas
na area do sitio, indicaram que o local é propicio ao cultivo da mandioca, com solo pouco
profundo, textura arenosa, presenca de cascalho, boa drenagem em suas proximidades e,
um pouco mais distante, ha solos argilosos e profundos.

CONSIDERACOES FINAIS

Os dados e as informacdes apresentados permitiram a discussao e reflexao sobre a
producdo da mandioca feita por grupos pré-coloniais de agricultores ceramistas do vale
do Rio Araguaia, sendo tema destacado pela Arqueologia regional e brasileira.
Entretanto, as discussdes foram centradas no perfil agricola dos solos e nas limita¢cdes do
uso da etnografia e das analogias quanto a morfologia e utilizacdo de vasilhames
ceramicos analisados nas pesquisas arqueoldgicas, bem como em relacao as escalas das
bases cartograficas para o estado de Goias, principalmente de solos.

A utilizacdo de informacdes etnograficas relacionadas a grupos recentes e a sua
correlagdo com povos do passado serviu como parametro para a investigacdo sobre a
diversidade alimentar daqueles que viveram no sitio Lago Rico. Sabendo da necessidade
de mais pesquisas, especialmente direcionadas a coleta de amostras para analises de
fitélitos e amidos, é possivel ampliar o conhecimento sobre os padrdes alimentares e de
subsisténcia dos agricultores ceramistas. Assim, melhoram-se as discussdes em relagao

5O consumo de mandioca estimado tem como referéncia o trabalho de Setz (1983), constatando
que o grupo Nambiquara teve um consumo menor durante o periodo de chuvas.
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ao tema, especialmente quanto a apropriacdo e construcdo da paisagem no periodo pré-
colonial.
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