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RESUMO: A retirada atual da mata na Amazônia para implementar atividades agrícolas 
com plantios homogêneos altera consideravelmente a fertilidade do solo, que em geral na 
região é baixa. Porém, em solos manejados por comunidades indígenas há milhares de anos 
esse quadro é distinto. Objetivou-se avaliar os atributos químicos de áreas de Latossolo 
Amarelo com as seguintes ocupações: lavoura, pastagem, Terra Preta de Índio (TPI) e Terra 
Mulata, com cultivo agrícola, além de área de mata nativa como referência. Foram retiradas 
amostras de solo em cinco áreas do município de Manacapuru, Estado do Amazonas. As 
coletas foram feitas nas profundidades de 0-5, 6-10 e 11-20 cm. O valor de pH (CaCl2), Al3+, 
H+Al e a saturação por Al3+ foram baixos ou até nulos nas amostras de área de Terra Preta 
de Índio e altos nas áreas com lavoura e pastagem. A área de TPI apresentou altos teores 
de Ca2+, Mg2+, K+, P, Mn2+ e Zn2+ em relação às demais. Já os teores de nitrogênio (N) e 
boro (B) não apresentaram variação entre as áreas. Comparada à da área de referência de 
mata nativa, nas áreas de atividade agrícola com lavoura e pastagem, a fertilidade do solo 
diminuiu; enquanto na área de Terra Mulata, os valores permaneceram próximos aos da mata 
nativa e, na área de TPI, os indicadores de fertilidade analisados aumentaram os seus valores.

ABSTRACT: The conversion of native forest of the Amazon into agricultural areas signifi cantly 
alters soil fertility, which in large part is already low. However, in soils managed by Indian 
communities for thousands of years, this situation is different. This study aimed to evaluate 
the chemical properties of an Oxisol in crop, pasture, Amazonian Dark Earth (ADE) and 
‘Terra Mulata’ - both under cultivation, and in the native forest as a reference. Five sites 
were sampled in the same class of soil, Typic in the municipality of Manacapuru, Amazonas 
state, Brazil. Soil collection was performed with an auger, taking 15 subsamples to form a 
composite sample, separating them into 0-5, 6-10 and 11-20 cm depths. The samples were 
sent to the laboratory for chemical analysis. Values of pH (CaCl2 ), Al% and H+Al (potential 
acidity) were low or nil in Amazonian Dark Earth and high in Oxisol under cultivation and 
pasture. ADE presented high contents of Ca2+, Mg2+, K+, P, Mn2+, and Zn2+ compared with 
the other areas. The values of N and B in the soil showed no variation between the areas 
studied. Compared with the reference area of native forest, soil fertility decreased in the 
areas under cultivation and pasture, remained approximately in the same in the area of 
‘Terra Mulata’, and increased in the area of ADE.
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As áreas de estudo têm relevo plano e estão próximas umas 
das outras. A classe principal de solo é Latossolo Amarelo 
Distroférrico (Embrapa, 2013), que originariamente era coberto 
por mata nativa. Os tratamentos consistiram de uma área de 
mata nativa como referência e quatro diferentes sistemas de uso.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente 
casualizado com parcelas subdivididas (áreas × profundidade), 
com três repetições. Os tratamentos foram: (MN) mata nativa 
com cobertura vegetal primária e com espécies de vários 
portes, bem drenada, rica em matéria orgânica e com horizonte 
superficial preservado; Terra Preta de Índio (TPI) com plantio 
de laranja por seis anos, sem adubação e sem movimentação do 
solo; Terra Mulata (TM) também com plantio de laranja de seis 
anos, sem adubação e o perfil do solo não revolvido; Lavoura 
de laranja sequencial por 35 anos, com calagem e adubação 
na projeção da copa e sem preparo e/ou movimentação do 
solo (LC); Pastagem conduzida com Urochroa brizantha por 
seis anos com queima anual para renovação, sem aplicação de 
calcário ou adubação, sem operações de mecanização (PL).

A coleta das amostras foi feita de modo aleatório nas áreas 
de MN e PL, e nas de TPI, TM e LC nas entrelinhas das plantas. 
A amostragem foi realizada com a ajuda de um trado holandês 
e em três profundidades, de 0 a 5, 6 a 10 e 11 a 20 cm. Depois 
de retiradas, as 15 subamostras foram homogeneizadas para 
formação de uma amostra composta para cada profundidade. 
Ao final da coleta, as amostras foram secas ao ar, destorroadas, 
peneiradas em malha de 2,0 mm, e destinadas ao laboratório 
para as análises químicas.

Os atributos químicos do solo determinados foram: pH em 
leitura com CaCl2 (1:2,5), P – resina, potássio (K), cálcio (Ca), 
magnésio (Mg), alumínio trocável (Al), acidez total (H + Al), 
enxofre (S), boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganês (Mn) 
e zinco (Zn), seguindo a metodologia proposta por Embrapa 
(1997). A partir destes dados, foram calculados: soma de bases 
(SB), CTC potencial, saturação por alumínio (m%) e saturação 
por bases (V%). O carbono orgânico total foi determinado de 
duas formas: pelo método Walkey-Black (Nelson & Sommers, 
1996) e por combustão a seco em analisador elementar LECO 
CN628, e, neste último, também o nitrogênio total (N).

Os resultados foram avaliados por meio de análise de variância 
(ANOVA). Quando os resultados foram significativos, aplicou-
se o teste de Tukey (p≤0,05) para comparação entre as médias.

3 Resultados e Discussão
Os índices de pH do solo, teores de Al trocável, H+Al e m% 

foram próximos à neutralidade na área de TPI. Já o contrário 
ocorre nas áreas de LC e PL (Tabela 1). A adição de materiais 
orgânicos na TPI associada ao biocarvão foi capaz de garantir 
estabilidade à degradação e manter o pH do solo estável, em 
relação à área de origem (Moreira, 2007; Falcão et al., 2010). 
Nos tratamentos, foi observada pouca variação dos índices de 
pH em profundidade do solo, isso se deve à alta precipitação da 
região amazônica que causa lixiviação de nutrientes da camada 
superficial para o restante do perfil do solo (Cravo et al., 2012).

Associado à acidez fraca da TPI, observou-se a neutralização 
do Al nesse solo, possivelmente pela formação de hidróxidos 
de Al, que são fixados com os coloides de argila ou matéria 
orgânica; e no tratamento LC, visualiza-se a alta toxidez do 

1 Introdução
Os Latossolos e Argissolos, classes predominantes de 

solos na região amazônica, são caracterizados pela sua baixa 
fertilidade natural expressa pela reserva de nutrientes (Moreira 
& Fageria, 2009; Campos et al., 2012), sendo o processo de 
ciclagem de nutrientes importante no ecossistema da mata 
amazônica. Uma vez interrompido esse processo pela retirada 
da vegetação nativa, a reserva de nutrientes desses solos se 
exaure rapidamente (Cunha et al., 2009).

A abertura de novas áreas na Amazônia para a agricultura 
implica redução expressiva do teor de matéria orgânica depositada 
nas camadas superficiais causando alterações negativas na 
disponibilidade de nutrientes, o que, associado ao manejo 
inadequado do solo, diminui a produtividade das culturas ao 
longo do tempo. Silva Júnior et al. (2012), em estudo sobre o 
impacto da conversão da mata nativa para sistemas agrícolas nas 
características químicas do solo no Estado do Pará, atribuem as 
alterações à depleção da matéria orgânica, o que foi apontado 
como a principal causa de insucesso dos demais cultivos. Da 
mesma forma, Magalhães et al. (2013) verificaram redução 
do estoque de nutrientes em áreas de lavouras em relação à 
mata nativa em Rondônia. Araújo et al. (2011), analisando 
a conversão mata-pastagem, também encontraram baixos 
teores de Ca, Mg, K e P nas primeiras camadas do solo em 
áreas com cultivo.

Em contrapartida, as áreas de Terra Preta de Índio (TPI) 
e a Terra Mulata (TM), encontradas em pontos distintos da 
Amazônia que apresentam horizontes de cores mais escuras 
e que possuem altos teores de nutrientes, caracterizam-se por 
elevados teores de nutrientes no solo, mesmo após a retirada 
da mata (Falcão et al., 2003). A formação deste tipo de solo 
parte, possivelmente, do acúmulo de resíduos orgânicos pelas 
atividades das comunidades indígenas em áreas de Latossolos e 
Argissolos, além de elevado conteúdo de partículas de biocarvão, 
originadas de processo de “queima fria e lenta”, resultando 
em material de alta capacidade de resistência à degradação.

Campos et al. (2012) relataram que os atributos químicos e 
físicos das Terras Pretas (TPI) são superiores em relação aos 
de outros solos da Amazônia. Os teores de carbono (C) total 
são maiores, comparados aos de solos adjacentes, sem essa 
influência antrópica, e até mesmo em relação à mata nativa 
(Cunha et al., 2009).

O objetivo foi caracterizar atributos químicos de áreas 
de Latossolo Amarelo sob diferentes coberturas, tais, como 
pastagem, lavoura, e áreas identificadas como Terra Mulata 
e Terra Preta de Índio, tendo a mata nativa como referência.

2 Material e Métodos
O estudo foi realizado em propriedades localizadas próximas 

ao ramal da Costa do Laranjal, do km 10 ao km 29, no sentido 
Rio Solimões, distante 84 km de Manaus, em área pertencente ao 
município de Manacapuru, Estado do Amazonas, localizado nas 
coordenadas geográficas 3°18’33”S e 60°33’21”W, a 34 metros 
de altitude. Segundo a classificação de Köppen, a área integra 
o quadro macroclimático do tipo AmW tropical chuvoso e 
úmido, umidade em torno de 85%, variações de temperatura 
entre máxima de 31 °C e mínima 23 °C e a temperatura média 
em 26 °C e precipitação em torno de 2.250 mm anuais.
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nítido decréscimo com a profundidade do solo. Já para o 
K+, os teores decaíram na área de TM e PL, referenciado à 
MN, e fato contrário foi observado para a CTC potencial que 
aumentou em todas as áreas, inclusive em profundidade, devido 
principalmente aos altos teores de Ca2+. A saturação por bases 
foi encontrada alta somente em área de TPI (Tabela 2).

Os níveis de Ca2+ e Mg2+ encontrados na TPI são altos, 
devido ao acúmulo de material orgânico rico, principalmente 
ossos adicionados, associado ao alto teor de MO (Falcão et al., 
2010), além da alta estabilidade à degradação e resistência 
à lixiviação proporcionada pelo biocarvão (Moreira, 2007), 
apresentando esta área comportamento diferente das áreas 
de lavoura e pastagem, pois, após a retirada da MN, houve 
o incremento de Ca2+ e Mg2+ no solo. Jakelaitis et al. (2008) 
relatam a diminuição de Ca2+ e Mg2+ em decorrência da retirada 
da mata original para cultivo, justificado pelo mal manejo do 
solo e a remoção contínua das plantas, entre outros fatores.

O teor de K+ disponível foi maior na TPI e menor na PL, 
com tendência nos tratamentos a diminuir de acordo com a 
profundidade do perfil do solo. Partindo do tratamento da MN, 
relata-se pouca influência do manejo nos níveis de K+, pois o 
LC e a PL apresentam dados similares. Segundo Cochrane et al. 
(1985), os teores de K+ nas TPI é baixo, pois o material de origem 
responsável pelo aumento de fertilidade do solo é de origem 
orgânica e pela predominância de caulinita, com argila (1:1), 
além do alto índice pluviométrico responsável pela lixiviação.

Para a CTC do solo, notou-se aumento em todos os tratamentos, 
quando se tem a MN como referência, sendo a TPI o maior 
destaque. Na TPI, Campos et al. (2012) citam essas áreas com 

Al3+ no solo, podendo limitar o potencial produtivo das plantas 
(Frade Júnior et al., 2013). A concentração de Al trocável 
aumentou conforme a profundidade do solo, evidenciando a 
complexação da matéria orgânica com o Al3+ ser menor nas 
camadas profundas, pelo motivo de menor quantidade de 
matéria orgânica nas camadas mais profundas.

Na área de LC, os teores de H+Al foram altos nas três 
profundidades avaliadas, diferindo estatisticamente. Na TPI, 
foram encontrados os menores teores, garantidos pela pouca 
variação do alto pH. O uso do solo para fins agrícolas que 
reduzem a matéria orgânica e o processo de acidificação do solo, 
causado por muitos fatores, pode aumentar consideravelmente 
o H + Al, principalmente nas camadas mais profundas 
(Matos et al., 2012).

Verificou-se que a saturação por Al (m%) foi nula em solo 
de TPI e, quando comparado aos valores encontrados em MN 
como referência, nota-se que a ação de deposição de materiais 
orgânicos dos índios com biocarvão foi capaz de neutralizar o 
Al3+ no comum Latossolo amazônico. Na área de TM, houve 
aumento de teores e expressivamente observados no LC e PL, 
notando-se o incremento de acordo com a profundidade do 
solo. Moreira & Malavolta (2004) e Moreira & Fageria (2009) 
relataram que os solos do Estado do Amazonas apresentam, 
na média, 76% de saturação por Al alta ou muito alta, sendo 
atribuído tal fato ao avançado estágio de intemperismo destes 
solos.

Em relação aos teores de Ca e Mg trocáveis nos solos, nas 
áreas de TPI, MN e TM, nesta ordem, estes foram maiores 
quando comparados aos das áreas de LC e PL, detectando-se 

Tabela 1. pH do solo em leitura (CaCl2), teores de alumínio trocável (Al), acidez potencial (H+Al) e saturação por Al (m%) dos solos amazônicos 
sob diferentes usos nas profundidades de 0-5, 6-10 e 11-20 cm na região de Manacapuru, AM.
Table 1. Soil pH reading in CaCl2, levels of exchangeable aluminum (Al), potential acidity (H + Al) and Al saturation (m%) of Amazonian soils with 
different uses in depths 0-5, 6-10 and 11-20 cm in the region of Manacapuru, AM.

Prof (cm)
TPI TM MN LC PL

Média
pH CaCl2

0 - 5 6,3 4,3 4,5 3,8 3,6 4,5 a
5 - 10 6,3 4,0 4,4 3,7 3,7 4,4 ab

10 - 20 5,9 3,8 4,3 3,7 3,8 4,3 b
Média 6,2 a 4,0 c 4,4 b 3,7 c 3,7 c 4,4

Al mmolc dm-3

0 - 5 0,0 12,0 5,0 43,0 20,0 16,0 a
6 - 10 0,0 21,0 7,0 44,0 20,0 18,4 a
11 - 20 0,0 27,0 9,0 46,0 18,0 20,0 a
Média 0,0 d 20,0 b 7,0 c 44, 3 a 19,3 b 18,2

H + Al mmolc dm-3

0 - 5 22,0 eA 98,0 cB 80,0 dA 166,0 aA 135,0 bA 100,2 a
6 - 10 22,0 eA 135,0 bA 72,0 dA 166,0 aA 98,0 cB 98,6 a
11 - 20 38,0 dA 135,0 bA 80,0 cA 166,0 aA 88,0 cB 101,4 a
Média 27,3 e 122,7 b 77,3 d 166,0 a 107,0 c 100,1

m (%)
0 - 5 0,0 26,3 11,4 80,8 85,5 23,2 a
6 - 10 0,0 57,4 18,2 88,7 85,8 29,1 a
11 - 20 0,0 80,6 29,6 92,9 84,5 38,0 a
Média 0,0 c 54,7 ab 19,7 bc 87,5 a 85,3 a 30,1

As médias ausentes de letras, não diferem entre si pelo teste de Tukey (p≤0,05) de probabilidade. TPI: Terra Preta de Índio; TM: Terra Mulata; MN: Mata 
Nativa; LC: Latossolo com cultura; e PL: Pastagem.
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Nota-se pouca variação dos teores de S disponível a partir 
da MN e o aumento de acordo com a maior profundidade. 
Somente na TPI a diminuição dos teores foi mais expressiva, 
mostrando a baixa capacidade deste solo na retenção do SO4

-, 
provavelmente pelo alto pH e preenchimento das cargas dos 
coloides do solo pelo ânion fosfato (PO4

-), que é mais fortemente 
retido, e liberando o SO4

- para a solução do solo, aumentando, 
assim, a movimentação e perdas para a subsuperfície do solo 
(Caires & Fonseca, 2000).

Os teores de N total não apresentaram variação nas áreas 
avaliadas, porém se destaca a diminuição de acordo com a 
profundidade no perfil do solo. A exemplo do S, o N tem 
comportamento semelhante nos solos de TPI, não sendo 
esta área considerada como bom reservatório. Andrade et al. 
(2002) descrevem a redução rápida dos teores de N nos solos 
amazônicos, isso é possível pela alta taxa de mineralização 
líquida feita por micro-organismos que têm as condições de 
umidade e temperatura favoráveis, reduzindo rapidamente a 
MO, principalmente após a conversão da MN em sistema de 
cultivo, o que pode relacionar as perdas de N por volatilização 
e lixiviação.

Quanto aos teores de P disponível, registra-se o alto valor 
encontrado na área de TPI, muito além do encontrado na área 

maior CTC, quando comparadas aos demais solos amazônicos, 
e tendência de decréscimo em profundidade, corroborando os 
dados apresentados. Já Silva Júnior et al. (2012) destacam a 
conversão da MN para áreas de pastagem e cultivo agrícola 
como fator de diminuição da CTC, que é influenciado pela acidez 
potencial do solo, fato que não ocorreu no presente trabalho.

A porcentagem de saturação por bases (V%) na TPI foi 
maior quando comparada a dos demais solos, sendo estes 
tratamentos de nível baixo. Detectam-se também os altos valores 
encontrados nos horizontes subsuperficiais da TPI, sendo que 
resultados semelhantes foram encontrados por Campos et al. 
(2012). O acúmulo dos materiais orgânicos contendo Ca2+ e 
Mg2+ e a forte retenção à lixiviação do biocarvão aumentam 
consideravelmente a V% da TPI. O contrário observa-se na 
MN, na qual a baixa porcentagem diminui ainda mais de acordo 
com o uso do solo, podendo-se aferir a degradação química.

Os teores de S disponível foram menores quando comparados 
às demais áreas, e o N apresentou comportamento semelhante 
em todas as áreas avaliadas. Já o teor de P disponível foi 
expressivamente maior na TPI e, nas áreas de LC e PL, foram 
abaixo do encontrado na MN. Os teores de C extraído por 
combustão a seco foram maiores pela metodologia Walkey-
Black (Tabela 3).

Tabela 2. Teores de cálcio (Ca), magnésio (Mg), potássio (K), CTC potencial e saturação por bases (V%) dos solos amazônicos sob diferentes usos 
nas profundidades de 0-5, 6-10 e 11-20 cm na região de Manacapuru, AM.
Table 2. Levels of calcium (Ca), magnesium (Mg), potassium, CEC at ph 7 and base saturation (V%) of Amazonian soils with different uses in depths 
0-5, 6-10 and 11-20 cm in the region of Manacapuru, AM.

Prof (cm)
TPI TM MN LC PL

Média
Ca mmolc dm-3

0 - 5 154,0 aA 26,0 bA 33,0 bA 7,0 cA 2,0 cA 44,4 a
6 - 10 142,0 aA 12,0 cB 28,0 bAB 3,0 cA 2,0 cA 37,4 b

10 - 20 111,0 aB 4,0 cB 19,0 bB 2,0 cA 2,0 cA 27,6 c
Média 135,67 a 14,0 c 26,7 b 4,0 d 4,0 d 36,5

Mg mmolc dm-3

0 - 5 25,0 7,0 5,0 2,0 1,0 8,0 a
6 - 10 23,0 3,0 3,0 2,0 1,0 6,4 ab
11 - 20 16,0 2,0 2,0 1,0 1,0 4,4 b
Média 21,3 a 4,0 b 3,3 b 1,7 b 1,0 b 6,3

K mmolc dm-3

0 - 5 1,6 aA 0,7 cdA 0,9 bcA 1,2 dA 0,4 dA 1,0 a
6 - 10 1,6 aA 0,6 bA 0,5 bB 0,6 bB 0,3 bA 0,7 b
11 - 20 1,1 aB 0,5 bA 0,4 bB 0,5 bB 0,3 bA 0,6 b
Média 1,4 a 0,6 b 0,6 b 0,8 b 0,3 c 0,8

CTCpotencial mmolc dm-3

0 - 5 200,6 aA 131,7 cA 118,9 cA 176,2 bA 138,4 cA 153,2 a
6 - 10 190,6 aA 150,6 bA 103,5 cA 171,6 abA 101,3 cB 143,5 b
11 - 20 166,1 aB 141,5 bA 101,4 cA 169,5 aA 91,3 cB 134,0 c
Média 185,8 a 141,3 b 107,9 c 172,4 a 110,3 c 143,6

V (%)
0 - 5 88,0 aA 26,0 cA 33,0 bA 5,5 dA 2,5 dA 31,0 a

6 - 10 89,0 aA 10,5 cB 30,5 bA 3,0 dA 3,0 dA 27,2 b
11 - 20 77,0 aB 4,5 cC 21,0 bB 2,0 cA 3,5 cA 21,6 c
Média 84,6 a 13,7 c 28,2 b 3,5 d 3,0 d 26,6

As médias ausentes de letras, não diferem entre si pelo teste de Tukey (p≤0,05) de probabilidade. TPI: Terra Preta de Índio; TM: Terra Mulata; MN: Mata 
Nativa; LC: Latossolo com cultura; e PL: Pastagem.
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MN, e decrescendo em profundidade em todas as áreas. O 
mesmo comportamento foi observado nos teores de C total em 
combustão a seco, sendo que nesta metodologia percebem-se 
maiores valores de C, corroborando os dados apresentados 
por Coser et al. (2012). Segundo Nelson & Sommers (1996), 
a metodologia de C em combustão a seco determina com mais 
precisão e exatidão os resultados. Desta forma, Moreira (2007) 
atribui o C combustão a seco como melhor determinador por 
causa da grande quantidade de C no solo em forma de carvão, 
que, nesta metodologia, tem todo o C convertido, em presença 
do oxigênio, para CO2 durante o processo de aquecimento.

Semelhante aos resultados obtidos por Falcão et al. (2010), os 
teores de B disponível no solo na área de MN apresentaram-se 
menores em relação às demais áreas. Por sua vez, os teores de 
Cu disponível na MN e TPI foram maiores e não apresentaram 
diferença entre si, mas é visualizada queda considerável na 
área de LC, TM e PL, seguindo esta ordem. Já os teores de Fe 
disponível foram menores na TPI, diferindo significativamente 
dos demais tratamentos. Em todas as profundidades, é observada 
a tendência de queda de teores destes micronutrientes (Tabela 4). 
Segundo Falcão et al. (2010), os teores de Fe disponível na 
TPI são baixos, diferentemente dos demais solos altamente 
intemperizados da região amazônica, atribuindo aos elevados 

de MN, fato também observado por Silva et al. (2012). Vê-se 
o impacto do uso da floresta para fins agrícolas como PL e LC 
na diminuição expressiva dos teores de P. Isso possivelmente 
ocorre pelo não uso de fertilizantes e manejo inadequado contra 
erosão do solo, entre outros fatores, que alteram os atributos 
químicos, disponibilizando menor quantidade de P na solução. Já 
na TPI, o comportamento é diferenciado, o horizonte A antrópico 
é capaz de manter altíssimos teores de P por uso contínuo 
do solo. Conforme Lemos et al. (2011), o P é um elemento 
em abundância na TPI e a sua origem está ligada à atividade 
humana antepassada pela adição de material orgânico, como, 
ossos humanos e animais, carapaças de quelônios, espinhas 
de peixes, entre outros não tão presentes na TM.

A baixa mobilidade do P associado à grande capacidade 
de retenção de cargas negativas do ‘biochar’ é o grande 
responsável pela manutenção dos altos teores de P disponível 
(Falcão & Borges, 2006). Pereira et al. (2000) ressaltam que 
a disponibilidade de P é aumentada devido à decomposição 
do MO, que forma compostos orgânicos complexos, o Fe2+ e 
Al3+, evitando a formação de compostos insolúveis de P, além 
de compostos insolúveis capazes de dissolver compostos de P 
encontrados em formas insolúveis na solução do solo.

O método de determinação de C por metodologia de Walkey-
Black demonstrou aumento dos teores nas áreas a partir da 

Tabela 3. Teores de enxofre (S), nitrogênio total (N), fósforo (P), carbono orgânico total determinado por Walkey-Black e Combustão a seco (C) dos 
solos amazônicos sob diferentes usos nas profundidades de 0-5, 6-10 e 11-20 cm na região de Manacapuru, AM.
Table 3. Levels of sulfur (S), total nitrogen (N), phosphorus (P), total organic carbon determined by Walkey-Black and Dry combustion (C) of 
Amazonian soils with different uses in depths 0-5, 6-10 and 11-20 cm in the region of Manacapuru, AM.

Prof (cm)
TPI TM MN LC PL

Média
S mg dm-3

0 – 5 2,0 aA 5,0 aB 5,0 aB 5,0 aB 4,0 aA 4,2 b
6 – 10 2,0 aA 6,0 abAB 5,0 abB 7,0 aB 4,0 abA 4,8 b
11 – 20 2,0 aA 10,0 aA 13,0 aA 12,0 aA 4,0 bA 8,2 a
Média 2,0 b 7,0 a 7,7 a 8,0 a 4,0 b 5,7

N (Total) g kg-1

0 – 5 3,3 2,5 2,6 3,3 2,3 2,8 a
6 – 10 2,7 2,2 2,2 2,8 1,4 2,3 b
11 – 20 2,2 1,9 1,7 2,1 1,3 1,8 c
Média 2,7 a 2,2 b 2,2 b 2,8 a 1,7 c 2,3

P mg dm-3

0 – 5 344,0 44,0 74,0 12,0 10,0 96,8 a
6 – 10 320,0 23,0 63,0 10,0 8,0 84,8 ab
11 – 20 316,0 10,0 28,0 7,0 6,0 73,4 b
Média 326,7 a 25,7 c 55,0 b 9,7 c 8,0 c 85,0

C Walkey-Black g kg-1

0 – 5 35,0 26,0 24,0 30,0 29,0 28,8 a
6 – 10 33,0 23,0 19,0 27,0 16,0 23,6 b
11 – 20 24,0 19,0 16,0 21,0 14,0 18,8 c
Média 30,7 a 22,7 bc 19,7 c 26,0 b 19,7 c 23,8

C combustão a seco g kg-1

0 – 5 42,5 aA 37,9 bA 32,3 dA 37,6 bA 35,8 cA 37,2 a
6 – 10 36,4 aB 32,0 bB 26,8 cB 32,9 bB 22,3 dB 30,1 b
11 – 20 32,8 aC 26,3 bC 23,4 cC 25,2 bC 20,7 dC 25,7 c
Média 37,2 a 32,1 b 27,5 c 31,9 b 26,3 d 31,0

As médias ausentes de letras, não diferem entre si pelo teste de Tukey (p≤0,05) de probabilidade. TPI: Terra Preta de Índio; TM: Terra Mulata; MN: Mata 
Nativa; LC: Latossolo com cultura; e PL: Pastagem.
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referência e a degradação química nos solos de cultivo com 
cultura e pastagem.
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teores de C, que atua como complexante do Fe2+, que diminui 
expressivamente seus teores no solo.

Observou-se o alto teor de Mn disponível em solo de TPI, 
que se manteve na profundidade avaliada, sendo que nas outras 
áreas os níveis foram baixos e decresceram no perfil do solo. 
Os teores de Zn disponível foram altos em área de TPI no 
qual, partindo da MN, observa-se que a adição de material 
orgânico feita por índios, quando associado ao biocarvão, 
garante aumento considerável do Zn disponível, e as perdas 
que as áreas de TM, LC e PL obtiveram. Moreira et al. (2009) 
também verificaram aumento significativo da concentração de 
Zn na TPI, quando comparado com os solos representativos 
da Amazônia.

4 Conclusões
Os índices relacionados à melhor fertilidade do solo 

apresentaram-se mais adequados para o crescimento e 
desenvolvimento de plantas nos tratamentos de Terra Preta, 
Terra Mulata e mata nativa quando comparados aos tratamentos 
de lavoura e pastagem. É observado também o acréscimo 
de atributos químicos de maneira positiva nos solos com 
horizonte com A antrópico partindo da mata nativa como 

Tabela 4. Teores de boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganês (Mn) e zinco (Zn) dos solos amazônicos sob diferentes usos nas profundidades de 
0-5, 6-10 e 11-20 cm na região de Manacapuru, AM.
Table 4. Levels of boron (B), copper (Cu), iron (Fe), manganese (Mn) and zinc (Zn) of Amazonian soils withr different uses in depths 0-5, 6-10 and 
11-20 cm in the region of Manacapuru, AM.

Prof (cm)
TPI TM MN LC PL

Média
B mg dm-3

0 - 5 0,49 aA 0,41 abA 0,37 bA 0,44 abAB 0,49 aA 0,44 a
6 - 10 0,49 aA 0,45 aA 0,39 aA 0,46 aA 0,44 aAB 0,45 a
11 - 20 0,35 bB 0,50 aA 0,33 bA 0,35 bB 0,38 bB 0,38 b
Média 0,44 a 0,45 a 0,36 a 0,42 a 0,44 0,42

Cu mg dm-3

0 - 5 1,3 0,2 1,3 0,5 0,2 0,7 a
6 - 10 1,2 0,2 0,9 0,4 0,1 0,6 ab
11 - 20 1,0 0,1 0,4 0,3 0,1 0,4 b
Média 1,2 a 0,2 b 0,9 a 0,4 b 0,2 b 0,6

Fe mg dm-3

0 - 5 27,0 cA 111,0 bAB 132,0 bA 133,0 bA 165,0 aA 113,6 a
6 - 10 29,0 cA 122,0 aA 89,0 bB 95,0 bB 84,0 bB 83,8 b
11 - 20 26,0 cA 90,0 aB 58,0 bC 53,0 bC 49,0 bcC 55,2 c
Média 27,3 b 107,7 a 93,0 a 93,6 a 99,4 a 84,2

Mn mg dm-3

0 - 5 3,5 0,8 0,6 1,3 0,5 1,4 a
5 - 10 3,3 0,5 0,4 0,9 0,3 1,1 ab
10 - 20 3,6 0,3 0,2 0,5 0,2 1,0 b
Média 3,5 a 0,5 c 0,4 c 0,9 b 0,3 c 1,2

Zn mg dm-3

0 - 5 6,5 aA 0,9 bcA 1,6 bA 0,7 cA 0,5 cA 2,0 a
5 - 10 5,7 aA 0,6 bA 0,9 bAB 0,4 bA 0,3 bA 1,6 b
10 - 20 4,1 aB 0,3 bA 0,5 bB 0,2 bA 0,2 bA 1,1 c
Média 5,4 a 0,6 bc 1,0 b 0,4 c 0,3 c 1,6

As médias ausentes de letras não diferem entre si pelo teste de Tukey (p≤0,05) de probabilidade. TPI: Terra Preta de Índio; TM: Terra Mulata; MN: Mata 
Nativa; LC: Latossolo com cultura; e PL: Pastagem.
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