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8.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 113
8.2 Materials and Methods . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 114
8.2.1 Study Sites . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 114
8.2.2 Soil P Fractionation and Analysis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115
8.3 Results and Discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 117
8.3.1 Extraction Efficiency by Sequential Fractionation . . . . . . . . . . . . . 117
8.3.2 Phosphorus Distribution in Soil Pools of Anthropogenic

Dark Earths in Central Amazonia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 118
8.3.3 Sources of P in Pre-Colombian Anthrosols . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120
8.4 Conclusions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 122

References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 122



XII Contents

9 The Timing of Terra Preta Formation in the Central Amazon:
Archaeological Data from Three Sites . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125
Eduardo Goés Neves, James B. Petersen,
Robert N. Bartone, and Michael J. Heckenberger

9.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125
9.2 The Osvaldo Site . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 126
9.3 The Hatahara Site . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 129
9.4 The Lago Grande Site . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 131
9.5 Conclusions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 132

References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 133

10 Semi-Intensive Pre-European Cultivation and the Origins
of Anthropogenic Dark Earths in Amazonia . . . . . . . . . . . . . . . . . 135
William M. Denevan

10.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 135
10.2 Potential Origin of Terra Mulata . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 136
10.2.1 Frequent Burning of Cleared Short Fallow . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 136
10.2.2 In-field Burning . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 137
10.2.3 Organic Amendments . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 139
10.2.4 Permanent Settlement and Dark Earths . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 140
10.3 Conclusions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 141

References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 141

11 Identifying the Pre-Columbian Anthropogenic Input on Present
Soil Properties of Amazonian Dark Earths (Terra Preta) . . . . . . . 145
Bruno Glaser, Georg Guggenberger, and Wolfgang Zech

11.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 145
11.2 Materials and Methods . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 146
11.2.1 Site and Soil Description . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 146
11.2.2 Methods . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 147
11.2.3 Statistical Analysis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 148
11.3 Results and Discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 148
11.3.1 Soil Classification . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 148
11.3.2 Soil Physical Parameters . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 149
11.3.3 Nutrient Status . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 149
11.3.4 Stocks and Texture Dependence of TOC and N . . . . . . . . . . . . . . . 154
11.4 Conclusions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 156

References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 157

12 Use of Space and Formation of Terra Preta:
The Asurini do Xingu Case Study . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 159
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