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RESUMO

As taxas de desmatamento das florestas primárias nos trópicos úmidos 
vêm crescendo de forma intensiva nos últimos anos, devido principalmente ao 
desenvolvimento  da  agricultura  itinerante  e  da  pecuária  extensiva.  Após  a 
fragmentação, exploração e conversão ao uso agrícola, as áreas desmatadas 
da  Floresta  Amazônica  são  usualmente  abandonadas  para  que  haja  a 
regeneração natural da vegetação e restabelecimento da produtividade do solo. 
Estes  ciclos  levam  a  uma  progressiva  redução  no  potencial  produtivo  das 
capoeiras,  causada  principalmente  pela  redução  do  tempo de repouso,  por 
isso, para reativação destas áreas de floresta alterada, tem se recomendado o 
plantio de espécies leguminosas. O objetivo deste estudo foi avaliar a produção 
de  biomassa  vegetal,  o  estoque  e  a  química  de  liteira  e  a  melhoria  das 
condições do solo, analisando aspectos físicos, químicos e biológicos durante 
15 meses da implantação do pousio melhorado com Inga edulis em uma área 
de agricultura e uma área de pecuária abandonadas no Assentamento Tarumã-
Mirím,  Manaus,  Amazonas.  Em cada área foram delimitadas duas parcelas 
tratamento,  uma  com  plantio  de  Inga  edulis e  outra  apenas  deixada  para 
regeneração  natural.  A  biomassa  aérea  acumulada  nos  15  meses  do 
experimento, o teor e estoque de nutrientes do Inga edulis e sua altura média 
foram maiores na área com histórico de uso prévio com agricultura em pousio 
melhorado.  O  estoque  médio  de  liteira  foi  maior  nos  tratamentos  com uso 
prévio  com  agricultura  e  houve  diferença  significativa  entre  tratamentos  e 
tempos de coleta. Os teores de N-mineral mostraram diferenças significativas 
entre pecuária em pousio melhorado e pecuária em regeneração natural em 
todos os tempos de coleta. Não houve diferença significativa entre os tempos 
de coleta e os tratamentos de biomassa microbiana. Encontramos um total de 
15  grupos  taxonômicos  constituintes  da  macrofauna  do  solo  na  área  de 
agricultura em pousio melhorado. Maior densidade de macrofauna do solo foi 
encontrada nas áreas em pousio melhorado e maior biomassa foi encontrada 
nas áreas com histórico de pecuária. Concluindo que os tratamentos de pousio 
melhorado e regeneração natural, durante os 15 meses do experimento, não 
tiveram efeito  sobre  a  fertilidade  do  solo,  embora  o  acúmulo  de  biomassa 
vegetal e nutriente tenham sido maiores nas áreas de agricultura em pousio 
melhorado,  que  também  produziram  maior  estoque  de  liteira  e  de  melhor 
qualidade química. A análise dos dados para os três tempos de coletas de N-
mineral  indica  um  consumo  de  N-mineral  pelas  espécies  vegetais. Das 
características físicas do solo estudadas a densidade do solo foi  maior nas 
áreas com histórico de uso prévio pecuária e a porosidade total foi maior nas 
áreas com histórico de uso prévio  agricultura.  As biomassas,  densidades e 
grupos  funcionais  da  macrofauna  do  solo  foram  maiores  nas  áreas  com 
histórico de uso prévio pecuária. Um tempo mais longo de observação seria 
necessário para detectar diferenças significativas nas características do solo, 
porém os efeitos positivos do pousio melhorado nos parâmetros analisados, 
indicam que isto deverá ocorrer a curto prazo.
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ABSTRACT

Stocks of biomass and nutrients in forest fallow enriched with Inga edulis 
Martius in sites with a history of agriculture and pasture in the rural 

settlement Tarumã-Mirím, Manaus - AM

Deforestation rates of  primary forests  in the humid tropics have been 
growing intensively in recent years, due mainly to the development of shifting 
cultivation and extensive pasture. After forest fragmentation and conversion to 
agricultural use, the cleared areas of rainforest are usually abandoned so there 
is natural regeneration of vegetation and slow restoration of soil  productivity. 
These courses lead to a progressive reduction in the productive potential  of 
secondary forest, mainly caused by the reduction of standby time. Therefore, it 
is recommended the activation of areas of disturbed forest through plantation of 
leguminous species. The objective of this study was to evaluate the production 
of  biomass,  the  stock  and  chemistry  of  accumated  litter  and  improve  soil 
physical,  chemical  and biological  conditions,  15 months  after  deployment  of 
improved fallow with  Inga edulis in areas of previous agriculture and pasture, 
presently  abandoned  at  the  Tarumã-Mirim  rural  settlement,  Manaus, 
Amazonas. In each site two plots were delimited treatment, with planting of Inga 
edulis seedling in one of them, leaving the other just under natural regeneration. 
The biomass accumulated in the 15 months of the experiment, the content and 
nutrient stocks of Inga edulis and their average height was greater in the area 
with a history of previous use of improved fallow agriculture. The average stock 
of litter was increased in the plot of previous use with agriculture. There were no 
significant  difference  between  treatment  and  collection  times  on  microbial 
biomass and mineral-N. Higher density of  soil  macrofauna was found in the 
improved  fallow land,  but  greater  biomass of  soil  macrofauna was  found in 
areas  with  a  history  of  pasture.  During  the  15  months  of  experiment,  the 
treatments of  improved fallow and natural  regeneration did not  increase soil 
fertility. However, the accumulations of plant biomass and nutrients, as well as 
leaf chemistry, were higher under improved fallow treatment in areas previously 
used  as  agriculture.  Analyses  of  the  three  collection  times  indicate  a 
consumption  of  mineral-N  by  plant  species.  Physical  characteristics  of  the 
studied soil bulk density were higher in areas with a history of previous use of 
pasture and total porosity was higher in areas with a history of previous use 
agriculture. The biomass, densities and functional groups of soil  macrofauna 
were  higher  in  areas  with  a  history  of  previous  use  pasture.  These  results 
indicate that positive changes on soil properities, wich were not foun yet in the 
first 15 months of the experiment, may be expected in the short term under the 
improved fallow system.



ix

SUMÁRIO

RESUMO                                                                                                                 .............................................................................................................  vii  

ABSTRACT                                                                                                             .........................................................................................................  viii  

LISTA DE FIGURAS                                                                                               ...........................................................................................  xv  

INTRODUÇÃO                                                                                                          .....................................................................................................  1  

DINÂMICA DA REGENERAÇÃO DE FLORESTAS SECUNDÁRIAS                  ..............  1  

ALTERNATIVAS DE MANEJO DAS FLORESTAS SECUNDÁRIAS                   ...............  3  

UTILIZAÇÃO DE ESPÉCIES LEGUMINOSAS                                                    ...............................................  4  

VARIÁVEIS EDÁFICAS NA SUCESSÃO DE FLORESTA SECUNDÁRIA          ......  5  

FÍSICA DO SOLO                                                                                              ..........................................................................................  5  

BIOMASSA MICROBIANA                                                                                 .............................................................................  7  

MACROFAUNA                                                                                                  .............................................................................................  8  

 BIOMASSA VEGETAL                                                                                      ..................................................................................  9  

OBJETIVOS                                                                                                            .......................................................................................................  10  

GERAL                                                                                                                ...........................................................................................................  10  

ESPECÍFICOS                                                                                                    ................................................................................................  10  

ARTIGO I Produção de biomassa vegetal e análise da química do solo sob 
pousio melhorado com Inga edulis Martius em área abandonada de agricultura 
e pecuária no Assentamento Tarumã-Mirím – AM                                                 .............................................  12  

Resumo                                                                                                               ..........................................................................................................  12  

Abstract                                                                                                               ...........................................................................................................  13  

Introdução                                                                                                           .......................................................................................................  13  

Materiais e Métodos                                                                                            ........................................................................................  16  

Caracterização da área experimental                                                              ..........................................................  16  

Biomassa Vegetal e Estoque de Nutrientes:                                                   ...............................................  19  



x

Química do solo                                                                                               ...........................................................................................  20  

Análise dos dados                                                                                            ........................................................................................  21  

Resultados e Discussão                                                                                      ..................................................................................  21  

Estoque e química da biomassa vegetal aérea                                               ...........................................  21  

Química do Solo                                                                                               ...........................................................................................  28  

Conclusões                                                                                                          ......................................................................................................  32  

Referências Bibliográficas                                                                                   ...............................................................................  34  

Agradecimentos                                                                                                  ..............................................................................................  38  

ARTIGO II  Estoque e qualidade de liteira e análise da química do solo sob 
pousio  melhorado  em  área  abandonada  de  agricultura  e  pecuária  no 
Assentamento Tarumã-Mirím – AM                                                                        ....................................................................  39  

Introdução                                                                                                           .......................................................................................................  41  

Materiais e Métodos                                                                                            ........................................................................................  44  

Resultados e Discussão                                                                                      ..................................................................................  47  

Liteira                                                                                                                ............................................................................................................  47  

Química do Solo                                                                                               ...........................................................................................  53  

Conclusões                                                                                                          ......................................................................................................  56  

Agradecimentos                                                                                                  ..............................................................................................  56  

Referências Bibliográficas                                                                                   ...............................................................................  56  

ARTIGO  III  Aspectos  físico-químicos  e  biológicos  do  solo  sob  pousio 
melhorado  com  Inga  edulis  Martius  em  área  de  pastagem  e  agricultura 
abandonadas no assentamento Tarumã-Mirím – AM                                            ........................................  72  

Resumo                                                                                                               ..........................................................................................................  72  

Introdução                                                                                                           ......................................................................................................  73  

Material e Métodos                                                                                              ..........................................................................................  81  

Caracterização da área experimental                                                              ..........................................................  81  



xi

Física do solo                                                                                                   ...............................................................................................  83  

Nitrogênio Mineral do solo (N-mineral)                                                            ........................................................  84  

Biomassa Microbiana do solo (Bio-C)                                                              ..........................................................  84  

Macrofauna do solo                                                                                          ......................................................................................  85  

Análise dos dados                                                                                            ........................................................................................  86  

Resultados e Discussão                                                                                      ..................................................................................  86  

Nitrogênio Mineral do Solo (N-mineral)                                                            ........................................................  86  

Física do solo                                                                                                   ...............................................................................................  89  

Biomassa Microbiana do solo (Bio-C)                                                              ..........................................................  90  

Macrofauna do solo                                                                                          ......................................................................................  91  

Conclusões                                                                                                          ......................................................................................................  93  

Agradecimentos                                                                                                  ..............................................................................................  94  

Referências Bibliográficas                                                                                   ...............................................................................  94  

Lista de tabelas e figuras do artigo III                                                               ...........................................................  104  

CONCLUSÕES                                                                                                     ................................................................................................  112  

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS                                                                     ................................................................  114  



xii

LISTA DE TABELAS

Tabela 1.1 Biomassa vegetal  média (n=5) em t  ha-1 antes da instalação do 
experimento  (tempo  0)  no  Assentamento  Tarumã-Mirím,  em  Manaus, 
Amazonas..........................................................................................................22
Tabela 1.2. Teor médio de nutrientes (n=5) da biomassa aérea na instalação 
do  experimento  (tempo  0)  no  Assentamento  Tarumã-Mirím,  em  Manaus, 
Amazonas..........................................................................................................22
Tabela  1.3. Estoque  de  nutrientes  médios  (n=5)  da  biomassa  aérea  na 
implantação do experimento (tempo 0)  no Assentamento Tarumã-Mirím,  em 
Manaus, Amazonas...........................................................................................23
Tabela  1.4.  Porcentagem,  relação  C/N  e  acúmulo  médio  de  carbono  e 
nitrogênio da biomassa aérea na implantação do experimento (tempo 0) no 
Assentamento Tarumã-Mirím, em Manaus, Amazonas.....................................23
Tabela  1.5. Biomassa  média  (n=3)  de  plantas  com  DAP<  1  cm  (t  ha-1) 
coletadas  após  15  meses  da  implantação  do  experimento  (tempo  2)  no 
Assentamento Tarumã-Mirím, em Manaus, Amazonas.....................................24
Tabela  1.6. Teores  médios  de  nutrientes  (n=3)  da  biomassa  das  plantas 
espontâneas coletadas após 15 meses da implantação do experimento (tempo 
2) no Assentamento Tarumã-Mirím, em Manaus, Amazonas...........................24
Tabela 1.7. Porcentagem de N e C, relação C/N e acúmulo médio de carbono e 
nitrogênio  (k.ha-1)  da  biomassa  de  herbácea  coletada  após  15  meses  da 
implantação do experimento (tempo 2)  no Assentamento Tarumã-Mirím,  em 
Manaus, Amazonas...........................................................................................25
Tabela 1.8.   Estoque médio de nutrientes na biomassa aérea (t ha-1) aos 15 
meses da implantação do experimento (tempo 2)  no Assentamento Tarumã-
Mirím, em Manaus, Amazonas, nas nove pseudo-repetições de 5 m x 5 m para 
os tratamentos...................................................................................................26
Tabela 1.9. Biomassa aérea média acumulada aos 15 meses da implantação 
do  experimento  (tempo  2)  no  Assentamento  Tarumã-Mirím,  em  Manaus, 
Amazonas, nas nove pseudo-repetições de 5 m x 5 m em cada tratamento....26
Tabela  1.10.  Porcentagem,  relação  C/N  e  acúmulo  médio  de  carbono  e 
nitrogênio  da  biomassa  aérea  coletada  após  um  ano  da  implantação  do 
experimento  (tempo  2)  no  Assentamento  Tarumã-Mirím,  em  Manaus, 
Amazonas..........................................................................................................28
Tabela 1.11. Teor médio de nutrientes no Inga edulis nas 9 pseudo-repetições 
de 5 m x 5 m nos tratamentos agricultura em pousio melhorado e pecuária em 
pousio melhorado do experimento implantado no Assentamento Tarumã-Mirím, 
em Manaus, Amazonas.....................................................................................28
Tabela 1.12. Estoque médio de nutrientes nos componentes, tronco, galho e 
folha (n=10) do  Inga edulis, em kg ha-1,  no pousio melhorado nas áreas de 
agricultura e pecuária do experimento implantado no Assentamento Tarumã-
Mirím, em Manaus, Amazonas..........................................................................28
Tabela  1.13.  Porcentagem,  relação  C/N  e  acúmulo  médio  de  carbono  e 
nitrogênio da biomassa de Inga edulis coletada após 15 meses da implantação 
do  experimento  (tempo  2)  no  Assentamento  Tarumã-Mirím,  em  Manaus, 
Amazonas,  nos tratamentos agricultura em pousio melhorado e pecuária em 
pousio melhorado..............................................................................................29



xiii

Tabela 1.14. Atributos químicos médios do solo (n=5/subparcela) da camada 
de 0–5 cm de profundidade dos quatro tratamentos.........................................33
Tabela  2.1.  ANOVA entre  os tratamentos para estoque das três coletas de 
liteira, onde os compartimentos foram subdivididos em liteira grossa e liteira 
fina do experimento implantado no Assentamento Tarumã-Mirím, em Manaus, 
Amazonas..........................................................................................................61
Tabela  2.2.  Teste Tukey a 5% entre os tratamentos  para estoque das três 
coletas de liteira e entre os três tempos de coletas, para os compartimentos 
liteira  grossa  e  liteira  fina do  experimento  implantado  no  Assentamento 
Tarumã-Mirím,  em  Manaus,  Amazonas,  onde  s  é  significativo  e  ns  não 
significativo........................................................................................................61
Tabela  2.3.  Médias  dos  estoques  de  liteira  grossa  e  fina  (n=5/  pseudo-
repetição) em t ha-1 antes da implantação do experimento (tempo 0), 4 meses 
após a implantação do experimento (tempo 1) e 15 meses após a implantação 
(tempo  2)  por  tratamento do  experimento  implantado  no  Assentamento 
Tarumã-Mirím, em Manaus, Amazonas.............................................................62
Tabela 2.4. ANOVA para química das três coletas de liteira e interação entre 
períodos  de  coletas,  para  os  compartimentos  liteira  grossa e  liteira  fina do 
experimento  implantado  no  Assentamento  Tarumã-Mirím,  em  Manaus, 
Amazonas..........................................................................................................62
Tabela  2.5. MANOVA  para  química  das  três  coletas  de  liteira,  para  os 
compartimentos  liteira  grossa do  experimento  implantado  no  Assentamento 
Tarumã-Mirím, em Manaus, Amazonas.............................................................62
Tabela 2.6. Atributos químicos médios da liteira entre cinco amostras de 25cm 
x  25  cm  por  pseudo-repetição,  a  primeira  coleta  foi  realizada  antes  da 
implantação do experimento (tempo 0), a segunda 4 meses após a implantação 
(tempo 1) e a terceira 15 meses após a implantação (tempo 2) do experimento 
no Assentamento Tarumã-Mirím, em Manaus, Amazonas................................63
Tabela 2.7.  Teste Tukey a 5% e análise discriminante entre os tratamentos 
para  química  dos  três  tempos  de  coletas  de  liteira  e  entre  os  tempos  de 
coletas, para os compartimentos liteira grossa e liteira fina do experimento no 
Assentamento Tarumã-Mirím, em Manaus, Amazonas, onde s é significativo e 
ns não significativo.............................................................................................64
Tabela 2.8.  Estoque médio de nutrientes da liteira (grossa + fina) em  kg ha-1 

entre cinco amostras de 25 cm x 25 cm por pseudo-repetição, a primeira coleta 
foi  realizada antes da implantação do experimento (tempo 0),  a segunda 4 
meses  após  a  implantação   (tempo  1)  e  a  terceira  15  meses  após  a 
implantação (tempo 2)  do experimento no Assentamento Tarumã-Mirím,  em 
Manaus, Amazonas...........................................................................................64
Tabela  2.9.  Porcentagem,  relação  C/N  e  acúmulo  médio  de  Carbono  e 
Nitrogênio na primeira e terceira coleta de liteira  (grossa + fina) entre cinco 
amostras  de  25  cm  x  25  cm  por  pseudo-repetição na  implantação  do 
experimento e 15 meses após a implantação (tempo 0 e 2) do experimento no 
Assentamento Tarumã-Mirím, em Manaus, Amazonas.....................................65
Tabela 2.10. Atributos químicos médios do solo (n= 5 para cada uma das 9 
pseudo-repetições)  da  camada  de  0–5  cm  de  profundidade  dos  quatro 
tratamentos do experimento implantado no Assentamento Tarumã-Mirím, em 
Manaus, Amazonas...........................................................................................66



xiv

meses após a implantação (tempo 1) e 15 meses após a implantação (tempo 2) 
do experimento no Assentamento Tarumã-Mirím em Manaus, Amazonas.....109
Tabela  3.2. Valores Médios  dos parâmetros  físicos  do solo  (n=9)  em cada 
tratamento  do  experimento  implantado  no  Assentamento  Tarumã-Mirím  em 
Manaus, Amazonas.........................................................................................111
Tabela 3.3. Valores médios de biomassa microbiana (μg/g) na implantação do 
experimento  (tempo  1)  e  quinze  meses  (tempo  2)  da  implantação  do 
experimento  no  Assentamento  Tarumã-Mirím  em  Manaus,  Amazonas,  por 
tratamento (n= 5 para cada uma das 9 pseudo-repetições)............................112
Tabela  3.4. Densidade média  (ind.m-2)  e  biomassa fresca em álcool média 
(g.m-2) dos grupos taxonômicos da macrofauna de solo por tratamento (n=9) do 
experimento  implantado  no  Assentamento  Tarumã-Mirím  em  Manaus, 
Amazonas........................................................................................................113
Tabela  3.5. Densidade média  (ind.m-2)  e  biomassa fresca em álcool média 
(g.m-2) dos grupos funcionais da macrofauna de solo por tratamento (n=9) do 
experimento  implantado  no  Assentamento  Tarumã-Mirím  em  Manaus, 
Amazonas........................................................................................................113



xv

LISTA DE FIGURAS

Figura 1.1. Localização da região do Assentamento Tarumã-Mirím em relação 
ao Brasil e área urbana de Manaus, Amazonas (A), imagem satélite land-sat de 
2001 (B) e malha fundiária do Assentamento (C)..............................................17
Figura 1.2. Temperaturas máximas, mínimas e médias diária (°C) no campo 
experimental da Embrapa km 54 da BR 174, Manaus, Amazonas no período de 
novembro de 2007 a fevereiro de 2009.............................................................18
Figura  1.3.  Precipitação  média  diária  (mm)  no  campo  experimental  da 
Embrapa km 54 da BR 174, Manaus, Amazonas no período de novembro de 
2007 a fevereiro de 2009...................................................................................18
Figura 1.4. A) Área de regeneração natural  enriquecida com ingá, onde os 
pontos pretos representam as mudas de ingá plantadas e a área colorida a 
regeneração natural. B) Área de controle constituída pela regeneração natural. 
Experimento  implantado  no  Assentamento  Tarumã-Mirím,  Manaus, 
Amazonas..........................................................................................................19
Figura  1.5. Biomassa de Inga edulis e da regeneração natural acumulada em 
kg ha-1 nas nove pseudo-repetições de 5 m x 5 m nos tratamentos agricultura 
em  pousio  melhorado  e  pecuária  em  pousio  melhorado do  experimento 
implantado no Assentamento Tarumã-Mirím, em Manaus, Amazonas.............27
Figura  1.6. Diagrama  de  ordenamento  obtido  a  partir  da  Análise  de 
Componentes Principais (PCA) para caracterização dos dados de química do 
solo  na  implantação  (tempo  0)  do  experimento  no  Assentamento  Tarumã-
Mirím,  em  Manaus,  Amazonas  de  acordo  com  os  tratamentos:  Apm  = 
agricultura  em pousio  melhorado;  Arn=  agricultura  em regeneração  natural; 
Ppm= pecuária em pousio melhorado; Prn= pecuária em regeneração natural 
(Eixo 1= 49% da variância explicada; Eixo 2= 17% da variância explicada) ....29
Figura 1.7. Diagrama de ordenamento obtido a partir da análise discriminante 
para  caracterização  dos  vetores  1  e  2  da  PCA  de  química  do  solo  na 
implantação (tempo 0)  do experimento no Assentamento Tarumã-Mirím,  em 
Manaus,  Amazonas de acordo com os tratamentos:  Apm = agricultura em 
pousio melhorado;  Arn= agricultura em regeneração natural;  Ppm= pecuária 
em pousio melhorado; Prn= pecuária em regeneração natural.........................30
Figura  1.8. Diagrama  de  ordenamento  obtido  a  partir  da  análise  de 
Componentes principais (PCA) para caracterização dos dados de química do 
solo 4 meses após a implantação (tempo 1) do experimento no Assentamento 
Tarumã-Mirím, em Manaus, Amazonas de acordo com os tratamentos: Apm = 
agricultura  em pousio  melhorado;  Arn=  agricultura  em regeneração  natural; 
Ppm= pecuária em pousio melhorado; Prn= pecuária em regeneração natural 
(Eixo 1= 48%da variância explicada; Eixo 2= 17% da variância explicada)......30
Figura  1.9. Diagrama  de  ordenamento  obtido  a  partir  da  análise  de 
Componentes principais (PCA) para caracterização dos dados de química do 
solo 15 meses após a implantação (tempo 2) do experimento no Assentamento 
Tarumã-Mirím, em Manaus, Amazonas de acordo com os tratamentos: Apm = 
agricultura  em pousio  melhorado;  Arn=  agricultura  em regeneração  natural; 
Ppm= pecuária em pousio melhorado; Prn= pecuária em regeneração natural 
(Eixo 1= 47% da variância explicada; Eixo 2= 18% da variância explicada) ....31



xvi

Figura 2.1. Localização da região do Assentamento Tarumã-Mirím em relação 
ao Brasil e área urbana de Manaus, Amazonas (A), imagem satélite land-sat de 
2001 (B) e malha fundiária do Assentamento (C)..............................................67
Figura 2.2. Temperaturas máximas, mínimas e médias diária (°C) no campo 
experimental da Embrapa no Km 54 da BR 174 no período de novembro de 
2007 a fevereiro de 2009...................................................................................68
Figura  2.3.  Precipitação  média  diária  (mm)  no  campo  experimental  da 
Embrapa no Km 54 da BR 174 no período de novembro de 2007 a fevereiro de 
2009...................................................................................................................68
Figura 2.4. A) Área de regeneração natural  enriquecida com ingá, onde os 
pontos pretos representam as mudas de ingá plantadas e a área colorida a 
regeneração natural. B) Área de controle constituída pela regeneração natural 
do  experimento  implantado  no  Assentamento  Tarumã-Mirím,  em  Manaus, 
Amazonas..........................................................................................................69
Figura  2.5. Diagrama  de  ordenamento  obtido  a  partir  da  Análise  de 
Componentes Principais (PCA) para caracterização dos dados de química de 
liteira  na  implantação (tempo 0)  do  experimento  no  Assentamento  Tarumã-
Mirím,  em  Manaus,  Amazonas  de  acordo  com  os  tratamentos:  Apm  = 
agricultura  em pousio  melhorado;  Arn=  agricultura  em regeneração  natural; 
Ppm= pecuária em pousio melhorado; Prn= pecuária em regeneração natural; 
o primeiro gráfico é referente ao componente liteira grossa e o segundo ao 
componente liteira fina (Eixo 1= 40% da variância explicada; Eixo 2= 24% da 
variância explicada para o gráfico 1 e Eixo 1= 56% da variância explicada; Eixo 
2= 15% da variância explicada para o gráfico 2)...............................................69
Figura  2.6. Diagrama  de  ordenamento  obtido  a  partir  da  Análise  de 
Componentes Principais (PCA) para caracterização dos dados de química de 
liteira 4 meses após a implantação (tempo 1) do experimento no Assentamento 
Tarumã-Mirím, em Manaus, Amazonas de acordo com os tratamentos: Apm = 
agricultura  em pousio  melhorado;  Arn=  agricultura  em regeneração  natural; 
Ppm= pecuária em pousio melhorado; Prn= pecuária em regeneração natural; 
o primeiro gráfico é referente ao componente liteira grossa e o segundo ao 
componente liteira fina (Eixo 1= 38% da variância explicada; Eixo 2= 33% da 
variância explicada para o gráfico 1 e Eixo 1= 44% da variância explicada; Eixo 
2=  24%  da  variância  explicada  para  o  gráfico 
2)........................................................................................................................70
Figura  2.7. Diagrama  de  ordenamento  obtido  a  partir  da  Análise  de 
Componentes Principais (PCA) para caracterização dos dados de química de 
liteira  15  meses  após  a  implantação  (tempo  2)  do  experimento  no 
Assentamento  Tarumã-Mirím,  em  Manaus,  Amazonas  de  acordo  com  os 
tratamentos:  Apm =  agricultura  em pousio  melhorado;  Arn=  agricultura  em 
regeneração natural; Ppm= pecuária em pousio melhorado; Prn= pecuária em 
regeneração  natural;  o  primeiro  gráfico  é  referente  ao  componente  liteira 
grossa e  o  segundo  ao  componente  liteira  fina  (Eixo  1= 33% da  variância 
explicada; Eixo 2= 29% da variância explicada para o gráfico 1 e Eixo 1= 47% 
da  variância  explicada;  Eixo  2=  35% da  variância  explicada  para  o  gráfico 
2)........................................................................................................................70
Figura  2.8. Diagrama  de  ordenamento  obtido  a  partir  da  Análise  de 
Componentes Principais (PCA) para caracterização dos dados de química do 
solo  na  implantação (tempo 0)   do  experimento  no  Assentamento  Tarumã-
Mirím,  em  Manaus,  Amazonas,  de  acordo  com  os  tratamentos:  Apm  = 



xvii

agricultura  em pousio  melhorado;  Arn=  agricultura  em regeneração  natural; 
Ppm= pecuária em pousio melhorado; Prn= pecuária em regeneração natural 
(Eixo 1= 49% da variância explicada; Eixo 2= 17% da variância explicada).....71
Figura 2.9. Diagrama de ordenamento obtido a partir da análise discriminante 
para  caracterização  dos  vetores  1  e  2  da  PCA  de  química  do  solo  na 
implantação (tempo 0)  do experimento no Assentamento Tarumã-Mirím, em 
Manaus,  Amazonas,  de  acordo  com os tratamentos:  Apm =  agricultura  em 
pousio melhorado;  Arn= agricultura em regeneração natural;  Ppm= pecuária 
em pousio melhorado; Prn= pecuária em regeneração natural.........................71
Figura  2.10. Diagrama  de  ordenamento  obtido  a  partir  da  análise  de 
Componentes principais (PCA) para caracterização dos dados de química do 
solo 4 meses após a implantação (tempo 1)  do experimento no Assentamento 
Tarumã-Mirím, em Manaus, Amazonas, de acordo com os tratamentos: Apm = 
agricultura  em pousio  melhorado;  Arn=  agricultura  em regeneração  natural; 
Ppm= pecuária em pousio melhorado; Prn= pecuária em regeneração natural 
(Eixo 1= 48%da variância explicada; Eixo 2= 17% da variância explicada)......72
Figura  2.11. Diagrama  de  ordenamento  obtido  a  partir  da  análise  de 
Componentes principais (PCA) para caracterização dos dados de química do 
solo 15 meses pós a implantação (tempo 2)  do experimento no Assentamento 
Tarumã-Mirím, em Manaus, Amazonas, de acordo com os tratamentos: Apm = 
agricultura  em pousio  melhorado;  Arn=  agricultura  em regeneração  natural; 
Ppm= pecuária em pousio melhorado; Prn= pecuária em regeneração natural 
(Eixo 1= 47% da variância explicada; Eixo 2= 18% da variância explicada).....72
Figura 3.1. Localização da região do Assentamento Tarumã-Mirím em relação 
ao Brasil e área urbana de Manaus, Amazonas (A), imagem satélite land-sat de 
2001 (B) e malha fundiária do Assentamento (C)............................................107
Figura  3.2.  Temperaturas  máximas,  mínimas  e  médias  diária  no  campo 
experimental  da  Embrapa localizada  no Km 54 da  BR 174,  no  período  de 
novembro de 2007 a fevereiro de 2009...........................................................108
Figura  3.3. Precipitação  média  diária  no  campo  experimental  da  Embrapa 
localizada no Km 54 da BR 174, no período de novembro de 2007 a fevereiro 
de 2009............................................................................................................108
Figura 3.4. A) Área de regeneração natural enriquecida com Inga edulis, onde 
os pontos pretos representam as mudas de ingá plantadas e a área colorida a 
regeneração natural. B) Área controle constituída pela regeneração natural do 
experimento  implantado  no  Assentamento  Tarumã-Mirím  em  Manaus, 
Amazonas........................................................................................................109
Figura 3.5.  Média das coletas de N-mineral (μg/g) por tratamento (n= 5 por 
cada  uma  das  9  pseudo-repetições)  do  experimento  implantado  no 
Assentamento  Tarumã-Mirím  em  Manaus,  Amazonas,  onde  as  barras 
representam os desvios padrões e Apm= área abandonadas de agricultura em 
pousio  melhorado;  Arn=  área  abandonada  de  agricultura  em  regeneração 
natural;  Ppm= área abandonada de pecuária em  pousio melhorado e Prn= 
área abandonada de pecuária em regeneração natural..................................110
Figura 3.6. Teste Tukey a 5% de probabilidade para o tempo 0 (implantação do 
experimento) de N-mineral e entre o tempo 1 (4 meses após a implantação) e 
tempo 2  (15  meses após a implantação)  do  experimento  no  Assentamento 
Tarumã-Mirím em Manaus, Amazonas. Apm= área abandonadas de agricultura 
em pousio melhorado; Arn= área abandonada de agricultura em regeneração 



xviii

natural;  Ppm= área abandonada de pecuária em  pousio melhorado e Prn= 
área abandonada de pecuária em regeneração natural..................................110
Figura  3.7.  Diagrama  de  ordenamento  obtido  a  partir  da  Análise  de 
Componentes Principais (PCA) para caracterização dos parâmetros físicos do 
solo  de  acordo  com  os  tratamentos  do  experimento  implantado  no 
Assentamento  Tarumã-Mirím  em  Manaus,  Amazonas  (Eixo  1=  47%  da 
variância explicada; Eixo 2= 32% da variância explicada)..............................111
Figura 3.8. Médias das coletas de biomassa microbiana (μg/g) por tratamento 
(n= 5 para cada uma das 9 pseudo-repetições) do experimento implantado no 
Assentamento  Tarumã-Mirím  em  Manaus,  Amazonas,  onde  as  barras 
representam os desvios padrões. Apm= área abandonadas de agricultura em 
pousio  melhorado;  ARN=  área  abandonada  de  agricultura  em regeneração 
natural; Ppm= área abandonada de pecuária em  pousio melhorado e PRN= 
área abandonada de pecuária em regeneração natural..................................112
Figura  3.9. Diagrama  de  ordenamento  obtido  a  partir  da  análise  de 
Coordenadas  principais  (PCoA),  utilizando  as  biomassas  dos  grupos 
taxonômicos  da  macrofauna  como  variáveis  para  caracterização  dos 
tratamentos do experimento implantado no Assentamento  Tarumã-Mirím em 
Manaus,  Amazonas (Eixo  1= 60% da variância  explicada;  Eixo  2= 18% da 
variância explicada).........................................................................................114



1

INTRODUÇÃO 

As taxas  de  desmatamento  das  florestas  primárias  no  trópico  úmido 

brasileiro vêm diminuindo desde 2005, devido a algumas políticas do governo e 

a  crises  e  mudanças  econômicas.  Porém,  o  desmatamento  da  Floresta 

Amazônica  tem  continuado  de  forma  intensa  nas  últimas  décadas, 

principalmente por conta do desenvolvimento da agricultura convencional de 

grande escala (soja,  principalmente),  da agricultura itinerante e da pecuária 

extensiva  (IMAZON,  2009).  O  uso  da  terra  com  sistemas  de  cultivo 

inapropriados para a região e o seu subseqüente abandono tem aumentado a 

área total de florestas secundárias conhecidas, na Amazônia, como “capoeiras” 

(Watrin, 1996).

As  capoeiras  representam  o  tipo  mais  comum  de  ecossistema 

degradado na Amazônia e, felizmente, o mais fácil de recuperar, pois à medida 

que se  desenvolvem elas  recuperam o  potencial  de  produtividade  agrícola, 

acumulando  nutrientes  na  biomassa  e  restaurando  propriedades  físico-

químicas  do  solo.  Através  da  regeneração  natural,  as  capoeiras  também 

recuperam funções biogeoquímicas (armazenagem de carbono,  retenção de 

nutrientes,  evapotranspiração)  e,  de  forma  limitada,  uma  fração  da 

biodiversidade original (Vieira et al., 1993).

DINÂMICA DA REGENERAÇÃO DE FLORESTAS SECUNDÁRIAS

A  vegetação  secundária  caracteriza-se  pela  colonização  inicial  de 

espécies pioneiras. Estas espécies dependem de luz como fator principal para 

sua colonização, do histórico de uso da terra e da história de vida das mesmas 

espécies.  Cecropia e  Vismia são  os  gêneros  de  pioneiras  que  dominam 

inicialmente  estas  áreas  na  região  central  da  Amazônia.  As  taxas  de 

recrutamento e a composição destas capoeiras são altamente dependentes 

dos tipos de pioneiras que primeiro chegam para colonizar; disso resulta que a 

riqueza de espécies em uma capoeira dominada por espécies de Cecropia seja 
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quase o dobro do que em uma capoeira dominada por espécies de  Vismia 

(Mesquita et al., 2001).

 As pastagens abandonadas se transformam em campos velhos, que são 

dominados por arbustos que oferecem resistência à regeneração florestal por 

meio  de  inúmeras  barreiras  ao  estabelecimento  arbóreo  e  ao  seu 

desenvolvimento  (Nepstad  et  al.,  1991).  Na  Amazônia  oriental  a  taxa  de 

recuperação após o  abandono da pastagem é inversamente  proporcional  à 

intensidade  de  seu  uso  (Uhl,  1987).  As  perturbações  causadas  pelas 

pastagens na Amazônia são mais severas do que as da agricultura de corte e 

queima, pois: (i) seu uso é freqüentemente mais prolongado e pode tornar o 

solo extremamente estéril; (ii) as pastagens geralmente são sujeitas a repetidas 

queimas  e  capinas,  o  que  acaba  destruindo  todos  os  mecanismos  de 

regeneração da área; (iii) devido às extensas áreas, a dispersão de sementes a 

partir de florestas distantes fica seriamente comprometida (Uhl, 1987). Mesmo 

regenerando, as espécies florestais ainda se sujeitam ao risco de incêndios 

durante  os  meses  da  estação  seca  devido  à  abundância  de  materiais 

combustíveis sobre o solo nas áreas perturbadas (Uhl, 1987). As árvores que 

emergem acima da vegetação de gramíneas e  de  arbustos  dominantes  na 

sucessão  florestal,  são  amenizadoras  das  barreiras  naturais  para  o 

estabelecimento de novos indivíduos arbóreos sob elas (Nepstad et al., 1991). 

Tais  espécies  pioneiras,  que  possuem  potencial  de  colonização  e  rápido 

crescimento,  podem  ainda,  facilitar  o  estabelecimento  de  outras  espécies 

características de estágios sucessionais mais avançados (Viana,  1987 apud 

Puerta, 2000).

Após o desmatamento e o abandono de uma área de pasto ou agrícola, 

a  floresta  secundária  em  regeneração  restitui  rapidamente  as  funções 

hidrológicas.  Uma  floresta  secundária  de  15  anos,  em  Paragominas, 

apresentou  a  mesma  taxa  de  evapotranspiração  de  uma  floresta  primária 

vizinha (Jipp et al, 1998). O restabelecimento da biomassa e a composição de 

espécies, contudo são processos mais lentos (Salomão et al, 96). As florestas 

secundárias  crescendo  sobre  campos  agrícolas  de  corte  e  queima 

abandonados  necessitariam  de  quase  dois  séculos  para  restabelecer  a 

quantidade de biomassa contida em uma floresta primária (Saldarriaga et al.,  

1986).  Florestas secundárias estudadas na região Bragantina,  na Amazônia 
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Oriental  continham menos  da  metade  das  espécies  de  árvores  da  floresta 

primária, mesmo após quarenta anos de restabelecimento (Vieira et al., 1996), 

enquanto que uma floresta secundária de 15 anos em Paragominas abrigava 

menos  de  um  terço  das  espécies  nativas  de  árvores  da  floresta  primária, 

menos da metade das espécies de formigas e somente um quinto das espécies 

de pássaros (Moutinho, 1998; Nepstad et al., 1996a apud Nepstad, 1999).

ALTERNATIVAS DE MANEJO DAS FLORESTAS SECUNDÁRIAS

Na bacia  Amazônica,  aproximadamente  16  % das  florestas  originais 

foram desmatadas (INPE,  2004),  e  aproximadamente  30-50% destas  áreas 

desmatadas  estão  em  algum  estágio  de  sucessão  secundária  após  uso 

agrícola (Hirsch  et al.,  2004).  Pensando na reutilização e otimização destas 

áreas  degradadas  para  a  produção  agrícola  foi  que  a  Embrapa  Amazônia 

Oriental  passou  a  desenvolver  projetos  que  são  alternativas  à  agricultura 

tradicional de derruba-e-queima e um destes experimentos foi denominado de 

pousio melhorado. 

Este pousio melhorado é uma possibilidade de incrementar a produção 

de alimentos na região Amazônica e consiste em enriquecer a capoeira com 

árvores leguminosas dentro do roçado, antes ou no momento do abandono do 

cultivo.  O  plantio  de  árvores  tem  por  objetivo  melhorar  os  acúmulos  de 

biomassa e nutrientes e os aspectos biofísicos do solo. A introdução da árvore 

é feita  durante a fase agrícola  ou próximo de seu final,  para dar  melhores 

condições para seu desenvolvimento até o momento do início do pousio. As 

capinas realizadas para manutenção do roçado favorecem o crescimento das 

árvores. No final do pousio, quando a área enriquecida vai ser preparada para 

um novo ciclo agrícola, a biomassa acumulada deve ser triturada, espalhada 

como cobertura morta sobre o solo, para que finalmente, após decomposição, 

libere nutrientes para o roçado seguinte.

Este pousio prioriza o incremento de biomassa e a utilização de plantas 

com  potencial  para  serem  utilizadas  como  adubação  verde  que  possuem 

efeitos sobre a fertilidade do solo, tais como: o aumento do teor de matéria 

orgânica; a maior disponibilidade de nutrientes; a maior capacidade de troca de 
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cátions efetiva (t) do solo; o favorecimento à produção de ácidos orgânicos, de 

fundamental  importância para a solubilização de minerais;  a diminuição dos 

teores  de  Al  trocável  através  de  sua  complexação,  e  o  incremento  da 

capacidade  de  reciclagem  e  mobilização  de  nutrientes  lixiviados  ou  pouco 

solúveis que estejam nas camadas mais profundas do perfil  (Calegari  et al., 

1993).

Para o estado do Amazonas, poucas destas tecnologias foram testadas 

até  o  momento.  No  presente  trabalho,  pretende-se  testar  o  efeito  da 

implantação de um experimento com pousio melhorado utilizando uma espécie 

nativa característica de áreas em regeneração natural e que possui potencial 

para ser utilizada como adubo verde.

UTILIZAÇÃO DE ESPÉCIES LEGUMINOSAS 

A  utilização  de  leguminosas  em  áreas  de  floresta  alterada  tem  sua 

importância  associada  com  a  ativação  de  processos  que  conduzem  à 

recuperação de áreas abandonadas e/ou degradadas. Um dos aspectos deste 

processo decorre do fato de que a maioria das leguminosas é capaz de nodular 

e  fixar  nitrogênio  do  ar.  A  ativação  dessas  áreas  por  meio  de  plantio  de 

espécies leguminosas está associada com o rápido estabelecimento de uma 

cobertura para o solo,  oferta contínua de nitrogênio,  aumento da população 

microbiana,  com  elevada  deposição  de  material  orgânico  de  rápida 

decomposição.  Estes  fatores  atuam  como  reguladores  e  ativadores  dos 

recursos disponíveis de forma a permitir o desenvolvimento de espécies mais 

exigentes (Oliveira & Schwengber, 2006) 

Uma  das  espécies  que  vem  sendo  bastante  estudada  para 

enriquecimento de florestas secundárias é o  Inga edulis Martius (Ingá-cipó), 

que é uma leguminosa arbórea da sub-família Mimosoideae, nativa da América 

Tropical  e  amplamente  cultivada  pela  população  local  por  ser  de  rápido 

crescimento, fornecer  fruto comestível, madeira para lenha, servir como árvore 

de sombra e, mais recentemente, como componente agroflorestal  (Falcão & 

Clement, 2000) e na recuperação de áreas degradadas (Palheta & Wandelli, 

2002)
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VARIÁVEIS EDÁFICAS NA SUCESSÃO DE FLORESTA SECUNDÁRIA

FÍSICA DO SOLO

A queda na produtividade agrícola poucos anos após o desmatamento 

na Região Amazônica tem sido atribuída às pequenas reservas de nutrientes 

no  solo,  à  toxicidade  de  Al  e  à  fixação  do  P,  bem  como  à  redução  da 

porosidade total e da infiltração de água, e à degradação da estrutura do solo 

(Teixeira  et  al.,1996).  Assim, mensurar  alguns aspectos físicos do solo  tais 

como a estabilidade dos agregados, a densidade do solo e das partículas e a 

porosidade  total,  além das propriedades  biológicas,  pode consistir  em uma 

ferramenta para orientar o planejamento e a avaliação das práticas de manejo 

utilizadas.

A densidade do solo (Ds) é usada principalmente como indicadora da 

compactação, assim como de alterações da estrutura e da porosidade do solo. 

Os valores normais para solos arenosos variam de 1,2 a 1,9 g.cm-3, enquanto 

solos argilosos apresentam valores mais baixos, de 0,9 a 1,7 g.cm-3. Valores de 

Ds associados ao estado de compactação com alta probabilidade de oferecer 

riscos de restrição ao crescimento radicular situam-se em torno de 1,65 g.cm-3 

para solos arenosos e 1,45 g.cm-3 para solos argilosos (Reinert & Reichert , 

2006).

A Densidade de partículas (Dp) depende primariamente da composição 

química  e  da  composição  mineralógica  do  solo.  Os  componentes  que 

predominam em solos minerais apresentam valores de Dp em torno de 2,65 

g.cm-3, exceção quando os teores de matéria orgânica ou óxidos de Fe e Al são 

altos. A matéria orgânica tem densidade específica de 0,9 a 1,3 g.cm-3 e sua 

presença reduz a Dp, ao contrário da presença de óxidos que aumenta a Dp 

(Reinert  &  Reichert,  2006).  As  informações  referentes  à  densidade  de 

partículas são consideradas de grande importância para o estabelecimento de 

estudos específicos  para  caracterização do solo  e  para  a  determinação da 

porosidade das principais classes de solos da Amazônia Central. A inexistência 
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destas  informações,  de  forma  direta,  impossibilita  a  utilização  efetiva  de 

modelos de estimativa de porosidade e, conseqüentemente, de fluxos de água 

e nutrientes no solo (Macedo & Teixeira, 2004).

A  porosidade  do  solo  (Pt)  é inversamente  proporcional  à  Ds  e  de 

grande importância direta para o crescimento de raízes e para os movimentos 

de ar, água e solutos no solo. A textura e a estrutura dos solos explicam em 

grande parte o tipo, o tamanho, a quantidade e a continuidade dos poros. A 

determinação da porosidade total (Pt) em laboratório é feita, principalmente, de 

dois modos: 1) saturando-se uma amostra de solo e medindo-se o volume de 

água contido e; 2) por cálculo conhecendo-se a Ds e a Dp, pela fórmula Pt % = 

(1-Ds/Dp)*100.

A estabilidade de agregado  é uma medição que tem estreita relação 

com  a  habilidade  de  um  solo  resistir  à  erosão.  A  estabilidade  é  também 

fortemente afetada pela matéria orgânica do solo, através da quantidade e de 

sua qualidade e, especialmente, por ser o agente cimentante mais dependente 

do manejo de solo e plantas (Reinert & Reichert , 2006). Entre os fatores que 

afetam a agregação do solo, citam-se o teor de água, o sistema de cultivo e o 

manejo da matéria orgânica (MO), sendo que a maioria dos atributos do solo e 

do ambiente relacionados às funções básicas do solo tem estreita relação com 

a MO (Doran, 1997). A rápida degradação do solo sob exploração agrícola, 

especialmente  nos  países  tropicais  em  desenvolvimento,  despertou,  nas 

últimas décadas, a preocupação com a qualidade do solo e a sustentabilidade 

da exploração agrícola (Sanchez, 1976; Lal & Pierce, 1991). Em decorrência do 

reduzido  conhecimento  do  comportamento  da  estrutura  dos  agregados  nas 

principais classes de solos e sistemas de uso na Amazônia Ocidental, surge a 

necessidade de uma caracterização dos referidos solos e sistemas.

O estudo dos agregados pode explicar modificações ligadas ao uso, ao 

manejo  e  à  conservação  do  solo  (Moraes  et  al.,  2001).  Altos  índices  de 

estabilidade dos agregados podem diminuir a tendência de dispersão do solo, 

reduzindo o escoamento superficial de água e o risco de erosão. A estabilidade 

de agregados é o mais importante dos vários fatores que estão envolvidos na 

degradação do solo: ela influencia a infiltração e retenção de água, aeração e 

resistência à penetração de raízes (Santos, 1993; Silva, 2000). O estado de 

agregação do solo, definido como sendo a porcentagem de agregados em uma 
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dada massa de solo, pode ser uma limitação para o desenvolvimento vegetal 

(Freire,  1972).  Um  bom  crescimento  vegetal  depende  da  presença  de 

agregados com diâmetros entre 1 e 10 mm estáveis, que contenham grande 

quantidade de poros com mais de 75 μm de diâmetro (condições normais de 

aeração) e de poros com diâmetro entre 2 e 30 μm em número suficiente para 

reter água para o crescimento de microrganismos e raízes (Siqueira, 1994).

BIOMASSA MICROBIANA

A biomassa microbiana do solo é definida por Jenkinson & Ladd (1981) 

como  o  componente  microbiano  vivo,  composta  de  fungos,  bactérias, 

microfauna e algas, com participação fundamental nos ciclos biogeoquímicos 

de  interesse  para  a  produtividade  agrícola,  pois  são  responsáveis  pelos 

processos  de  mineralização,  contendo  uma  quantidade  considerável  de 

nutrientes  (N,  P,  S,  Cu  e  Zn)  potencialmente  disponíveis  para  as  plantas 

(Jenkinson, 1988). Assim, a biomassa microbiana representa o compartimento 

central  do  ciclo  de  carbono  no  solo  e,  de  acordo  com  as  condições 

edafoclimáticas,  do  ecossistema  e  da  composição  dos  resíduos  vegetais 

existentes sobre a superfície do solo, pode funcionar como compartimento de 

reserva, dreno ou como um catalisador na decomposição da matéria orgânica 

(Paul & Clark, 1989 apud Mercante et al., 2000).

A  quantidade  e  a  qualidade  dos  resíduos  vegetais  nos  sistemas 

produtivos  provocam alterações na composição da comunidade microbiana, 

influenciando  a  sua  taxa  de  decomposição.  Neste  sentido,  os  sistemas  do 

manejo do solo atuam diretamente na persistência dos resíduos no solo, no 

tamanho da biomassa microbiana e, conseqüentemente, na sustentabilidade 

dos agroecossistemas. Assim, a biomassa microbiana pode ser utilizada para 

indicar  o  nível  de  degradação  do  solo,  em  função  do  sistema  de  manejo 

utilizado (Doran & Parkin, 1994).

Estimativas  da  biomassa  microbiana  em  latossolos  da  Amazônia 

mostraram que, nas condições de mata natural, a biomassa concentra-se nos 

primeiros 5 cm do solo.  A derrubada e queima da floresta ocasiona queda 
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drástica na biomassa microbiana e uma inversão da sua distribuição com a 

profundidade (Cerri et al.,1985b; Luizão et al., 1992; Pfenning et al., 1992 apud 

Geraldes, 1993). Em pastagens com mais de 5 anos de cultivo, na região de 

Manaus,  onde  o  solo  apresentava-se  compactado,  os  níveis  de  biomassa 

microbiana  registrados na  camada superficial  do  solo  (0-5cm)  foram quase 

sempre  iguais  ou  inferiores  à  metade  dos  valores  encontrados  na  floresta 

(Bonde & Robertson, 1991 apud Geraldes,1993). Um estudo sobre o efeito da 

idade  e  do  manejo  das  pastagens  da  Amazônia  Central  na  biomassa 

microbiana do solo, mostrou que a biomassa microbiana da camada superficial 

de uma pastagem com 5 anos de utilização foi muito maior do que a de uma 

pastagem com 12 anos e a de uma capoeira com 4 anos. Na camada 5-20 cm, 

a  biomassa  microbiana  da  pastagem  mais  jovem  foi  reduzida  à  metade, 

quando comparada  com sua  camada superficial,  enquanto  que,  nas  outras 

áreas, não houve redução significativa (Luizão et al., 1999).

MACROFAUNA 

Outros  organismos  do  solo  que  são  fortemente  influenciados 

pelas práticas agrícolas são os que constituem sua macrofauna,  pois estas 

modificam a abundância e a diversidade da comunidade, principalmente pela 

perturbação do ambiente físico e pela modificação da quantidade e qualidade 

da  matéria  orgânica  (Aquino  et  al.,  2000).  A  macrofauna  é  composta  por 

animais invertebrados maiores que 2,0 mm e que utilizam a interface solo-

liteira-vegetação como habitat, atuando na fragmentação da matéria orgânica e 

na  estruturação  do  solo.   A  retirada  da  liteira  e  a  manipulação  da  sua 

quantidade e qualidade promovem a modificação da estrutura do hábitat e dos 

recursos alimentares (Correia & Andrade, 1999). Por isso a cobertura do solo 

exerce  efeito  importante  sobre  a  macrofauna,  influenciando  até  mesmo  os 

grupos taxonômicos que são capazes de colonizar o solo (Barros et al.,  2003). 

Além disso,  determinam, em última análise,  as funções que esta  fauna vai 

exercer nos processos físicos, químicos e biológicos do solo. Blanchart  et al.  

(2004)  constataram  experimentalmente  que  a  atividade  de  minhocas 

proporcionou um aumento na estabilidade de agregados do solo em pastagens. 
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Por  outro  lado,  Barros  et  al.  (2001)  observaram  que  um  aumento 

desproporcional da população da minhoca  Pontoscolex corethrurus, em uma 

pastagem na região amazônica, promoveu a compactação superficial do solo, 

pelo acúmulo excessivo de coprólitos finos e adensados acima do solo.

 

LITEIRA

Em florestas tropicais, desenvolvidas sobre solos ácidos e com baixa 

disponibilidade de nutrientes, a camada de liteira formada no solo torna-se o 

mais importante sistema de sustentação deste ecossistema, pois a entrada de 

nutrientes  para  a  vegetação  é  feita  principalmente  pelos  detritos  vegetais 

caídos sobre o solo da floresta, coletivamente chamados “liteira” (Vieira, 1988). 

As  transformações  que  ocorrem  neste  compartimento  dos  ciclos 

biogeoquímicos são as que mais afetam os fluxos de transferência dentro do 

ecossistema.  A liteira  atua  na  superfície  do  solo,  tanto  como uma camada 

protetora do solo como um estoque de carbono e nutrientes regulado pelos 

processos de produção e decomposição. Em um sistema em equilíbrio, a liteira 

é transformada em nutrientes minerais ou em matéria orgânica do solo (Luizão, 

2007) com ajuda dos microrganismos do solo, que se alimentam desta e, pela 

respiração, produzem dióxido de carbono que retorna para a atmosfera. 

Em estudos  realizados em florestas  tropicais  tem-se  verificado  maior 

contribuição da fração folhas na produção total de liteira (Luizão & Schubart, 

1987;  Kluthcouski  &  Aidar,  2003).  Esses  pesquisadores  constataram que a 

fração folhas constitui cerca de 60 a 80%, quando comparada com a de outros 

componentes, como gravetos e materias reprodutivos. A quantidade de liteira 

acumulada sobre o solo não varia muito entre regiões, considerando o mesmo 

ambiente e ecossistema. 

 BIOMASSA VEGETAL

A  estimativa  da  biomassa  da  Amazônia  tem  gerado  extensos 

debates  no  meio  científico  (Brown  &  Lugo,  1984;  Fearnside, 
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1985,1986,1992,1993; Lugo & Brown, 1986; Brown et al., 1989). As estimativas 

mais  recentes  para  a  biomassa  total  da  floresta  amazônica  a  partir  de 

inventários em escala regional  variam de 227 t  ha-1 a 464 t  ha-1 (Nogueira, 

2007). Para áreas em regeneração secundária o incremento da biomassa pode 

variar de 9-10 t ha-1.ano-1 (Steininger, 2000) a  56 t ha-1.ano-1  em capoeiras de 

até 12 anos de idade (Salomão et al.,  1996 & Lima, 2001), pois o incremento 

da biomassa em regeneração depende do histórico de uso da área (Wandelli, 

2009). 

Os métodos mais empregados para estimar a biomassa na Amazônia 

são: o método direto ou de colheita destrutiva, e o indireto, que é calculado via 

análise  de  regressão,  baseado  nas  relações  alométricas  das  árvores. 

Independente do método aplicado deve-se ter em mente que, em termos de 

carbono como fonte potencial  para o efeito  estufa,  todo material  de origem 

vegetal presente na floresta deve ser quantificado. Portanto, a biomassa total 

da  floresta  deve-se  referir  não  apenas  às  árvores,  mas  a  todos  os 

compartimentos presentes nela, tais como cipós, arbustos, palmeiras, raízes e 

material vegetal morto (Graça, 1997).

OBJETIVOS 

GERAL 

Avaliar o efeito do enriquecimento da regeneração de áreas de pastagem 

degradada e de agricultura itinerante com Inga edulis sobre a biomassa vegetal 

e propriedades do solo.

ESPECÍFICOS
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- Avaliar o estoque de nutrientes e de biomassa da vegetação com 15 

meses de idade em áreas de pousio melhorado e de regeneração natural de 

mesma idade;

-  Avaliar as alterações das condições químicas, físicas e biológicas do 

solo das áreas em pousio melhorado e de regeneração natural no intervalo de 

15 meses;

- Diferenciar os efeitos do enriquecimento da regeneração com Ingá entre 

áreas previamente usadas para agricultura e pecuária.
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ARTIGO I1 

Produção de biomassa vegetal e análise da química do solo sob pousio melhorado com Inga edulis 

Martius em área abandonada de agricultura e pecuária no Assentamento Tarumã-Mirím – 

AM

Thelma Mendes Pontes1; Elisa Vieira Wandelli2; Flávio Jesus Luizão3; Tiago Souza Catique4

1Pós-graduanda em Ecologia pelo Instituto Nacional  de Pesquisas da Amazônia – INPA,  Av. André 

Araújo, 2936, Bairro Aleixo, CEP 69060-001, Manaus /AM. 
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Resumo 

As taxas de desmatamento das florestas primárias nos trópicos úmidos vêm crescendo de forma 
intensiva nos últimos anos,  devido  principalmente  ao  desenvolvimento da agricultura  itinerante  e  da 
pecuária  extensiva.  O uso da  terra  e  o  seu  subseqüente  abandono estão  aumentando  a  área  total  de 
florestas secundárias conhecidas na Amazônia como capoeiras. Para reativação destas áreas de florestas 
alteradas  tem-se  recomendado  o  plantio  de  espécies  leguminosas  que  atuam  como  reguladoras  e 
ativadoras dos recursos disponíveis de forma a permitir o desenvolvimento de espécies mais exigentes, 
além de fixar nitrogênio do ar. O objetivo deste estudo foi avaliar a produção de biomassa vegetal e a 
química do solo durante 15 meses após a implantação do pousio melhorado com Inga edulis em uma área 
de agricultura abandonada e uma área de pecuária abandonada no Assentamento Tarumã-Mirím, Manaus, 
Amazonas. Em cada área foram delimitadas duas parcelas tratamento, uma com plantio de Inga edulis e 
outra  apenas  deixada  para  regeneração  natural.  As  principais  características  encontradas  nos  solos 
estudados  foram  acidez  mediana  e  baixas  concentrações  de  nutrientes,  não  havendo  diferença 
significativa entre os tratamentos e tempos de coleta.  A biomassa aérea acumulada nos 15 meses do 
experimento, o teor e estoque de nutrientes do Inga edulis e sua altura média foram maiores na área com 
histórico  de  uso  prévio  com  agricultura  em  pousio  melhorado.  Os  tratamentos  pousio  melhorado  e 
regeneração natural, durante os 15 meses, não tiveram efeito sobre a fertilidade do solo, porém o acúmulo 
de biomassa vegetal e nutrientes foram maiores nas áreas de agricultura em pousio melhorado, indicando 
o potencial de melhoria das propriedades do solo a curto ou médio prazo.

Palavras-chave: Áreas Degradadas - Agropecuária - Leguminosas - Floresta Secundária - Amazônia 
Central.

1 A ser submetido à Revista AGROFORESTRY SYSTEMS

mailto:Fluizao@inpa.gov.br
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Abstract

Deforestation rates of primary forests in the humid tropics have been growing intensively in 
recent years, due mainly to the development of shifting cultivation and extensive pasture. The use of land 
and its subsequent abandonment are increasing the total area of forest in the Amazon known as capoeira. 
For activation of these areas of disturbed forests has recommended the planting of leguminous species 
that act as regulators and activating resources available to enable the development of more demanding 
species, and to fix nitrogen from the air. The objective of this study was to evaluate the production of 
plant biomass and soil chemistry for 15 months after the implementation of improved fallow with Inga 
edulis in an area of abandoned agriculture and pasture area in the abandoned settlement Tarumã-Mirim, 
Manaus, Amazonas. In each site two plots were delimited treatment, with planting of  Inga edulis  and 
another just left for natural regeneration. The main features found in the soils were medium acidity and 
low nutrient concentrations, no significant difference between treatments and sample times. The biomass 
accumulated in the 15 months of the experiment, the content and nutrient stocks of Inga edulis and their 
average height was greater in the area with a history of previous use of improved fallow agriculture. The 
two treatments improved fallow and natural regeneration for 15 months, have not contributed to increase 
soil fertility, but the accumulation of plant biomass and nutrients were higher in agricultural areas under 
improved fallow, indicating its potential to improve soil properties in a short term.

Key-Words: Degraded Areas - Agriculture – Legume Species - Secondary Forest - Central Amazon.

Introdução

A área desflorestada no período de novembro de 2008 a janeiro de 2009 na Amazônia foi de 

754,3 km2 (INPE 2009). As taxas de desmatamento das florestas brasileiras desde 2005 vêm diminuindo 

devido aalgumas políticas do governo e a diversas crises econômicas, mas o desmatamento da Floresta 

Amazônica  continuou  intenso  nas  últimas  décadas  principalmente  devido  ao  desenvolvimento  da 

agricultura convencional  de grande escala (soja,  principalmente),  à agricultura itinerante e à pecuária 

extensiva (IMAZON 2009). O uso da terra com sistemas de cultivo inapropriados para a região e o seu 

subseqüente abandono tem aumentado a área total de florestas secundárias conhecidas,  na Amazônia, 

como “capoeiras” (Watrin 1996).

As  capoeiras  reresentam  o  tipo  mais  comum  de  ecossistema  degradado  na  Amazônia  e, 

felizmente, o mais fácil de recuperar, pois à medida que se desenvolvem, elas recuperam o potencial de 

produtividade agrícola, acumulando nutrientes na biomassa e restaurando propriedades físico-químicas do 

solo (Nepstad  et  al.  2001).  Através  da  regeneração  natural,  as  capoeiras  também recuperam funções 

biogeoquímicas (armazenagem de carbono, retenção de nutrientes, evapotranspiração) e, limitadamente, 

uma  fração  da  biodiversidade  original  (Vieira  et  al. 1993).  No entanto,  o  potencial  regenerativo  da 

sucessão secundária varia em função da idade da vegetação, do tipo de cultivo e do número e da duração 

dos ciclos de utilização (Uhl et al. 1988).

As pastagens abandonadas se transformam em campos velhos, que são dominados por arbustos 

que  oferecem resistência  à  regeneração  florestal  por  meio  de  inúmeras  barreiras  ao  estabelecimento 

arbóreo e ao seu desenvolvimento (Nepstad et al. 1991). Na Amazônia oriental a taxa de recuperação 

após o abandono da pastagem é inversamente proporcional à sua intensidade de uso (Uhl 1987). Este 

autor sustenta que as perturbações causadas pelas pastagens na Amazônia são mais severas do que as da 

agricultura de corte e queima, pois: (i) seu uso é freqüentemente mais prolongado e pode tornar o solo 

extremamente estéril; (ii) as pastagens geralmente são sujeitas a repetidas queimas e capinas, o que acaba 
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destruindo todos os mecanismos de regeneração da área; (iii) devido às extensas áreas, a dispersão de 

sementes a partir de florestas distantes fica seriamente comprometida. Mesmo regenerando, as espécies 

florestais ainda se sujeitam ao risco de incêndios durante os meses da estação seca devido à abundância 

de  materiais  combustíveis  sobre  o  solo  nas  áreas  perturbadas.  As  árvores  que  emergem  acima  da 

vegetação  de  gramíneas  e  de  arbustos  dominantes  na  sucessão  florestal,  seriam  amenizadoras  das 

barreiras naturais para o estabelecimento de novos indivíduos arbóreos sob elas (Nepstad et al. 1991). 

Tais  espécies  pioneiras,  que  possuem potencial  de  colonização  e  rápido  crescimento,  podem  ainda, 

segundo Viana (1987 apud Puerta 2000), facilitar o estabelecimento de outras espécies características de 

estágios sucessionais mais avançados.

Após o desmatamento e o abandono de uma área de pasto ou de agricultura, a floresta secundária 

em regeneração restitui rapidamente as funções hidrológicas. Uma floresta secundária de quinze anos, em 

Paragominas, apresentou a mesma taxa de evapotranspiração de uma floresta primária vizinha (Jipp et al.  

1998). O restabelecimento da biomassa e da composição de espécies, contudo, são processos mais lentos 

(Salomão et al. 1996 apud Nepstad 1999). Saldarriaga et al. (1988) estimaram que as florestas secundárias 

crescendo sobre campos agrícolas de corte e queima abandonados, necessitam de quase dois séculos para 

restabelecer  a quantidade de biomassa contida em uma floresta  primária.  As florestas  secundárias  na 

região Bragantina da Amazônia Oriental continham menos da metade das espécies de árvores da floresta 

primária,  mesmo após quarenta anos de restabelecimento (Vieira et al.   1996), enquanto uma floresta 

secundária de quinze anos em Paragominas abrigava menos de um terço das espécies nativas de árvores 

da floresta primária, menos da metade das espécies de formigas e somente um quinto das espécies de 

pássaros (Moutinho 1998; Nepstad et al. 1996).

Brearley e colaboradores (2004), por exemplo, concluíram que um período de 55 anos após o 

abandono de uma roça é suficiente para a recuperação da estrutura florestal original, mas insuficiente para 

o retorno da maioria das espécies encontradas em florestas primárias. Outros autores têm investigado o 

assunto, mas, devido às diferenças ambientais, de intensidade e escala de cultivo, seus dados apontam 

para uma considerável variação no período de recuperação, de 60 a 80 anos (Brown e Lugo 1990), de 150 

a 200 anos (Knight  1975; Saldarriaga e  Uhl 1991),  de 250 a 500 anos (Kartawinata 1994),  ou mais 

(Whitmore 1991).

Em termos gerais, a fertilidade do solo e o histórico de uso surgem como os fatores críticos que 

influenciam a taxa de regeneração de florestas (Tucker et al. 1998). Uhl et al. (1982 e 1988) constatou 

que  o  tempo  de  recuperação  depende  do  uso  do  solo  posterior  a  remoção.  Ciclos  de  exploração 

madeireira, corte /queima / abandono, e corte / queima / agricultura / abandono  aumentam a duração da 

sucessão  secundária.  Grandes  manchas  limpas,  onde  as  fontes  de  inóculo  estão  longe,  podem levar 

centenas de anos para voltar à floresta primária. 

A estimativa da biomassa da Amazônia tem gerado extensos debates no meio científico (Brown 

e Lugo 1984; Fearnside 1985 1986 1992 1993; Lugo e Brown 1986; Brown et al. 1989). As estimativas 

mais recentes  para a  biomassa total  da floresta  amazônica a partir  de inventários  em escala regional 

variam de 227 t ha-1 a 464 t ha-1 (Nogueira 2007), já para áreas em regeneração natural, Steininger (2000) 

sugere um crescimento médio de 9-10 t ha-1.ano-1 em áreas de florestas secundárias jovens de até 12 anos 

de idade, mas Salomão et al.  (1996) e Lima (2001) estimaram uma biomassa de 44 t ha-1 e 56 t ha-1 em 
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capoeiras de 10 anos. Os métodos mais empregados para estimar a biomassa na Amazônia são: o método 

direto ou de colheita destrutiva e o indireto que é calculado via análise de regressão, baseado nas relações 

alométricas  das  árvores.  Independente  do método aplicado deve-se ter  em mente que,  em termos de 

carbono como fonte potencial para o efeito estufa, todo material de origem vegetal presente na floresta 

deve ser quantificado. Portanto, a biomassa total da floresta deve-se referir não apenas às árvores, mas a 

todos os compartimentos presentes nela, tais como cipós, arbustos, palmeiras, raízes e material vegetal 

morto (Graça 1997).

A  vegetação  secundária  caracteriza-se  pela  colonização  inicial  de  espécies  pioneiras.  Estas 

espécies dependem de muita luz como fator principal para sua colonização, bem como do histórico de uso 

da terra e da história de vida das mesmas espécies.  Cecropia e  Vismia são os gêneros de pioneiras que 

dominam inicialmente estas áreas na região central  da Amazônia (Mesquita et al. 2001). As taxas de 

recrutamento e composição destas áreas são altamente dependentes dos tipos de pioneiras que primeiro 

chegam para colonizar; disso resulta que a riqueza de espécies em uma capoeira dominada por espécies 

de Cecropia seja quase o dobro do que uma capoeira dominada por espécies de Vismia (Mesquita et al. 

2001).

Para um rápido estabelecimento de uma cobertura para o solo, oferta contínua de nitrogênio, 

aumento da população microbiana, com elevada deposição de material orgânico de rápida decomposição, 

tem se recomendado a ativação de áreas de floresta alterada por meio de plantio de espécies leguminosas 

(Oliveira  e  Schwengber  2006).  A  utilização  de  leguminosas  tem  sua  importância  associada  com  a 

ativação de processos que conduzem à recuperação de áreas abandonadas e/ou degradadas, pois atuam 

como  reguladores  e  ativadores  dos  recursos  disponíveis  de  forma  a  permitir  o  desenvolvimento  de 

espécies  mais  exigentes.  Um  dos  aspectos  deste  processo  decorre  do  fato  de  que  a  maioria  das 

leguminosas é capaz de nodular e fixar nitrogênio do ar (Oliveira e Schwengber 2006).

Uma das espécies que vem sendo bastante estudada para enriquecimento de florestas secundárias 

é o Inga edulis Martius (Ingá-cipó), que é uma leguminosa arbórea da sub-família Mimosoideae, nativa 

da América Tropical e amplamente cultivada pela população local por ser de rápido crescimento, fornecer 

fruto  comestível,  madeira  para  lenha,  servir  como  árvore  de  sombra  e,  mais  recentemente,  como 

componente agroflorestal (Falcão e Clemente  2000) e na recuperação de áreas degradadas (Palheta e 

Wandelli  2002).  Numa  abordagem  de  pousio  melhorado,  as  espécies  de  leguminosas  arbóreas  são 

plantadas antes da colheita,  e instalam-se,  como espécies de pousio. Em áreas  tropicais sub-húmidas, 

estas árvores acumulam no solo, através da queda das folhas, entre 100 a 200 kg de Nitrogênio (N) em 6-

24 meses, dependendo da freqüência das chuvas (Sanchez e Palm 1996). Quando a madeira é cortada, as 

folhas, as vagens e os ramos ricos em N, são incorporadas no solo como “adubo verde”, antes do próximo 

cultivo. Além de ajustar-se perfeitamente aos padrões de trabalho dos agricultores com poucos recursos, 

esta  técnica  possibilita  um encurtamento  da  fase  de  pousio  de  uma maneira  sustentável  (Raintree  e 

Warner 1986; Brienza 1999; Denich et al. 2000)

O objetivo geral deste estudo foi o de avaliar o efeito do enriquecimento da regeneração de áreas 

de  pastagem  degradada  e  de  agricultura  itinerante  com  Inga  edulis sobre  a  biomassa  vegetal  e 

propriedades do solo. Os objetivos específicos foram: (a) avaliar o estoque de nutrientes e de biomassa da 

vegetação com 15 meses de idade em áreas de pousio melhorado com o das áreas de regeneração natural 
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de mesma idade; (b) avaliar as alterações das condições químicas do solo das áreas em pousio melhorado 

e o das áreas de regeneração natural no intervalo de 15 meses, diferenciando os efeitos do enriquecimento 

da regeneração com Ingá entre áreas previamente usadas para agricultura e pecuária.

Materiais e Métodos

Caracterização da área experimental

 O experimento foi implantado no ano de 2007 em duas pequenas propriedades agrícolas do 

Assentamento Tarumã-Mirím localizado na micro-bacia do Tarumã Açu, cujo acesso dá-se pelo km 21 da 

BR-174, na zona noroeste do município de Manaus, estado Amazonas, Brasil.  A floresta original dessa 

região  da  Amazônia  Central  é  classificada  como  densa  de  terra  firme  (Braga  1979)  e  o  solo 

predominantemente é o Latossolo Amarelo álico, muito argiloso (Oxisol) (IPEAAOc 1971) da Formação 

Alter do Chão, que tem de baixo a muito baixo potencial para atividades agrícolas e de criação de gado 

(RADAMBRASIL 1987). O clima é do tipo Ami, com médias anuais de pluviosidade em torno de 2.200 

mm, com estação seca curta, em torno de três meses. Para obtenção dos gráficos de chuva e temperatura 

da  região  de  estudo  foram  utilizados  dados  da  estação  metereológica  do  campo  experimental  da 

Embrapa/DAS – Distrito Agropecuário da SUFRAMA, obtidos no site www.agritempo.gov.br (Figuras 2 

e 3), esta estação fica a 30 km de distância em linha reta da área experimental.

O projeto de assentamento Tarumã-Mirím, foi criado pelo INCRA, em 1992 pelo processo do 

INCRA/SR (15) AM. No 687/86 e efetivado em 1996, em domínio de terras da União (Figura 1). A área 

do assentamento é de 41.911 ha com um perímetro de 111 km e com 1042 lotes de 25 ha destinados a 

agricultura familiar.  Há cinco reservas  florestais  descontínuas totalizando 7.089 ha,  o que equivale a 

16,6% da área (PROAMBIENTE 2002).

Para o presente estudo, foram escolhidas duas  propriedades  do assentamento Tarumã-Mirím, 

uma com histórico de uso como pastagem e outra com histórico de uso de agricultura de mandioca. A 

escolha de cada lote se deu pelo interesse do proprietário em deixar as áreas em pousio e de participar da 

pesquisa. O lote 412 é situado no ramal da Cooperativa (2o48’11’’S e 60o09’20’’W) é, de propriedade do 

Sr.  Francisco  José  de  Oliveira  Sales,  foi  desmatado  em 1999 e  onde  se  cultiva  mandioca  (Manihot 

esculenta) numa área de 0,5 ha, sempre deixando um intervalo de 1 a 2 anos em pousio a cada três ciclos 

de cultivo. Após 1-2 anos, a regeneração natural (capoeira, juquira) é então cortada e queimada no início 

de  cada  ciclo  de  cultivo.  O  lote  262,  que  está  localizado  no  ramal  do  Pau  Rosa  (2o47’23’’S  e 

60o07’36’’W), teve a floresta primária desmatada em 1983 e, é de propriedade do Sr. Jair Vilaça de Abreu 

desde 1990, tem uma pastagem de 4 ha bastante degradada com forte predominância de vassourinha-de-

botão (Borreria verticillata).  As duas áreas passaram por diversas aplicações de calcário em quantidades 

não registradas para correção da acidez do solo ao longo dos cultivos.

http://www.agritempo.gov.br/
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Figura 1. Localização da região do Assentamento Tarumã-Mirím em relação ao Brasil e área urbana de 
Manaus, Amazonas (A), imagem satélite land-sat de 2001 (B) e malha fundiária do Assentamento (C).

A

B C
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Figura 2. Temperaturas máximas, mínimas e médias diária (°C) no campo experimental da Embrapa 
km 54 da BR 174, Manaus, Amazonas no período de  novembro de 2007 a fevereiro de 2009.

Figura 3. Precipitação média diária (mm) no campo experimental da Embrapa km 54 da BR 174, 
Manaus, Amazonas no período de novembro de 2007 a fevereiro de 2009.

Delineamento Experimental

O  experimento  foi  implantado  em  área  com  histórico  de  agricultura  (lote  412)  que  estava 

cultivada há um ano com mandiocas/macaxeiras submetida a duas capinas manuais, em área de pastagem 

(lote  262) implantada  há 25 anos e  que foi  queimada e roçada  inúmeras  vezes,  hoje encontrando-se 

bastante degradada com domínio de plantas invasoras.

Em cada propriedade delimitou-se duas parcelas de 25 m x 25 m, distantes, aproximadamente, 8 

m uma da outra. Uma parcela foi submetida à regeneração natural (parcela controle) e outra ao pousio 

melhorado (parcela tratamento), onde foram plantadas mudas de  Inga edulis com 10 meses de idade e 

altura média de 40 cm, em um espaçamento de 1m x 1m. Cada parcela de 25 m x 25 m foi subdividida em 

25 pseudo-repetições de 5 m x 5 m. A faixa de 5 m externa foi utilizada como borda e as 9 pseudo-

repetições centrais foram utilizadas para coleta. Em cada uma das duas áreas plantou-se 625 mudas de 

ingá-cipó, 25 por pseudo-repetição (Figuras 4).

Variáveis avaliadas
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Para  avaliar  o  efeito  do  pousio  melhorado  com  ingá  foram  comparadas  as  características 

químicas  do  solo,  o  estoque  e  a  qualidade  química  da  liteira  e  a  biomassa  vegetal  nos  seguintes 

tratamentos: 1 – área de agricultura em pousio melhorado; 2 – área de agricultura em regeneração natural; 

3 – área de pecuária em pousio melhorado e 4 – área de pecuária em regeneração natural. As amostras de 

solo foram coletadas na implantação do experimento (tempo 0), em novembro de 2007 na transição entre 

a época chuvosa e a seca;  durante a estação chuvosa (tempo 1), em março de 2008  e após 15 meses da 

implantação do experimento (tempo 2),  conforme metodologias descritas abaixo.

   A                                                                         B

Figura 4. A) Área de regeneração natural enriquecida com ingá, onde os pontos pretos representam as 
mudas de ingá plantadas e a área colorida a regeneração natural. B) Área de controle constituída pela 
regeneração natural. Experimento  implantado no Assentamento Tarumã-Mirím, Manaus, Amazonas.

Biomassa Vegetal e Estoque de Nutrientes:

Biomassa no tempo 0

A biomassa vegetal existente antes da implantação do experimento (tempo 0), composta somente 

de  gramíneas  e  arbóreas  ou  arbustivas  espontâneas,  no  experimento  na  pastagem,  e  espontâneas  e 

mandioca, no experimento na área de agricultura, foi estimada por meio de cinco amostras destrutivas de 

50 cm  x 50 cm em cada um dos tratamentos. A vegetação separada em monocotiledôneas, dicotiledôneas 

herbáceas, dicotiledôneas lenhosas e mandioca. Para obtenção da biomassa, o tecido vegetal foi seco em 

estufa  a  60o  C até  massa constante.  A média  das  massas  secas  das  amostras  de  cada  tratamento  foi 

extrapolada para 1 hectare.

O teor de macro e micro nutrientes e carbono de cada um dos itens de cada uma das amostras 

foram analisados no LTSP. O estoque de nutrientes e carbono de cada um dos itens da vegetação no 

tempo zero foi obtido através da extrapolação dos teores de cada um dos nutrientes para a biomassa por 

hectare. 

Biomassa no tempo 2

Vegetação com DAP menor que 1cm
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A biomassa vegetal dos indivíduos herbáceos com diâmetro à altura do peito (DAP) menor que 1 

cm existente após 1 ano do plantio do ingá e do abandono da regeneração natural foi estimada através do 

peso seco de três amostras de 50 cm x 50 cm, distribuídas ao acaso, em cada uma das subparcelas. A 

vegetação foi separada em monocotiledôneas, dicotiledôneas herbáceas e dicotiledôneas lenhosas. Para 

obtenção da biomassa, as amostras de tecido vegetal foram secas em estufa a 60o  C até peso constante e 

pesadas em balança com precisão de 1g. A média dos pesos secos das amostras de cada tratamento foi 

extrapolada para 1 hectare.

Vegetação com DAP maior que 1 cm

A biomassa vegetal dos indivíduos com DAP maior que 1 cm foi estimada através da coleta 

destrutiva de todas subparcelas de 5 m x 5 m. 

Todos os indivíduos da regeneração natural acima de 1cm foram identificados, cortados na base 

do tronco, separados em folha, galho e tronco e seus respectivos pesos frescos medidos individualmente. 

O peso seco foi estimado por meio de amostras do tecido vegetal de folhas, galhos e troncos de pelo 

menos cinco indivíduos para cada uma das espécies de cada tratamento, que foram secos a 60o C até obter 

peso constante. O teor de matéria seca de cada item de cada espécie foi usado para transformar o peso 

fresco obtido no campo, para cada indivíduo, em biomassa seca. O diâmetro foi medido na altura do peito 

e também a 0,30 cm do solo, das mudas de ingá-cipó plantadas apenas metade (intercaladamente) foi 

cortada  para  medição  destrutiva  de  biomassa,  a  outra  metade  foi  mantida  para  ser  manejada 

posteriormente  como adubo  verde.  Os  indivíduos  de  ingá-cipó  que  não  foram cortados  tiveram  sua 

biomassa estimada através de equações alométricas, onde as regressões foram geradas a partir dos dados 

de galho, folha e tronco dos indivíduos cujas biomassas foram obtidas pelo método.  A biomassa vegetal 

dos  indivíduos  cortados  para  medição  destrutiva  foi  depositada  sob  o  solo  das  subparcelas  a  que 

pertenciam.

A  biomassa  de  cada  subparcela  foi  obtida  através  da  soma  do  peso  seco  de  cada  um dos 

indivíduos. A biomassa total foi estimada através da extrapolação da média da biomassa por parcela para 

um hectare. As mesmas amostras coletadas para obtenção do teor de matéria seca foram utilizadas para 

análises de macro e micronutrientes e carbono no LTSP. O estoque de nutrientes e carbono de cada um 

dos indivíduos de cada espécie da vegetação foi obtido através da extrapolação dos teores de cada um dos 

nutrientes para a biomassa por hectare. O estoque total de nutrientes por hectare de cada tratamento foi 

obtido da extrapolação da média das subparcelas de 25 m2.

Para as análises de química do solo e liteira foram realizadas três coletas, na implantação do 

experimento (tempo 0), 4 meses após a implantação (tempo 1) e 15 meses após a implantação (tempo 2); 

para a análise de biomassa vegetal foram realizadas coletas na implantação do experimento (tempo 0) e 

para quantificação de herbáceas e da biomassa aérea que regenerou, as coletas foram realizadas 15 meses 

após implantação do experimento (tempo 2).

Química do solo
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Os macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e Al), os micronutrientes (Fe, Mn, Zn), e o pH  foram 

avaliados  através  de  3  coletas  ao  longo  do  tempo  de  estudo,  em cada  coleta  foram retiradas  cinco 

amostras simples de solo de 0- 5 cm de profundidade, que formaram uma amostra composta, para cada 

uma das pseudo-repetições. O solo foi extraído com o auxilio de um trado, e as amostras, após secas em 

temperatura ambiente e peneiradas (malha 2 mm) foram analisadas no Laboratório Temático de Solo e 

Plantas do INPA - LTSP. 

As concentrações de nitrogênio total foram determinadas por digestão-destilação Kjeldahl. Os 

nutrientes  K,  Ca,   Mg e  Al  do  solo foram determinados  pelo método de  extração  em KCl 1M e a 

determinação  de  Fe,  Mn e  Zn foi  feita  pelo método de extração  em duplo-ácido (Embrapa  1999)  e 

posteriormente  foram  feitas  as  leituras  por  espectrofotometria  de  absorção  atômica  (AAS,  1100  B, 

Perkin-Elmer, Germany). 

A determinação  do P foi  feita  pelo  método de  colorimetria  (Olsen  e  Sommers  1982),  com a 

solução  extraída  em duplo ácido  (HCl  0,005M + H2SO4 0,012M),  e  a  determinação  na  presença  de 

molibdato de amônio e vitamina C, e posterior leitura em espectofotômetro (UV-120-01) .

 A  determinação  da  concentração  efetiva  de  íons  H+ (pH)  foi  feita  por  meio  de  eletrodo 

combinado, imerso em suspensão solo: água na proporção de 1: 2,5 ml; após a leitura em água foi feita 

também leitura em uma solução de KCl 1M.

Análise dos dados

Uma Análise de Componentes Principais (PCA) foi utilizada para agrupar os dados de química 

do solo, e posterior submissão à MANOVA e análise linear de dissimilaridade.

As análises dos dados foram efetuadas utilizando o ambiente R (versão 2.7.1).

Resultados e Discussão

Estoque e química da biomassa vegetal aérea

Biomassa vegetal, teor e acúmulo de nutrientes no tempo zero

Na instalação do experimento (tempo 0) foi registrado um total de 2,37 t ha-1 de biomassa seca 

vegetal na área de agricultura (Tabela 1), onde a maior biomassa foi representada pelas plantas anuais 

(1,40 t ha-1), seguida por dicotiledônea lenhosa (0,53 t ha-1).  Na área de pecuária foi estimado um total de 

1,34  t  ha-1,  esta  área  de  pastagem  se  encontra  em  alto  estado  de  degradação,  a  biomassa  de 

monocotiledônea foi de apenas 0,13 t ha-1, havendo predominância de dicotiledôneas herbáceas (1,02 t ha-

1).

Teores de K, Ca e Mg levemente maiores foram observados na área de agricultura. O teor de 

ferro foi significativamente maior na área de pecuária e o teor de fósforo observado foi levemente maior 

na área de pecuária (Tabela 2).
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Os maiores acúmulos de nutrientes foram observados nas plantas anuais na área de agricultura 

e nas dicotiledôneas herbáceas na área de pecuária (Tabela 3).

As maiores porcentagens médias de carbono e nitrogênio foram observados nas dicotiledôneas 

herbáceas na área de agricultura e nas dicotiledôneas lenhosas na área de pecuária. Maior relação C/N foi 

observada  nas  monocotiledôneas  na  área  de  agricultura  e  nas  dicotiledôneas  herbáceas  na  área  de 

pecuária, maior acúmulo médio de carbono e nitrogênio foi observado na área de agricultura (Tabela 4).

Tabela 1. Biomassa vegetal  média (n=5) em t ha-1 antes da instalação do experimento (tempo 0) no 
Assentamento Tarumã-Mirím, em Manaus, Amazonas.

Área Item t ha-1

Agricultura Dicotiledônea herbácea 1,54
Dicotiledônea lenhosa 0,53
Monocotiledônea 0,30

Total  2,37
Pecuária Dicotiledônea herbácea 1,02

Dicotiledônea lenhosa 0,19
 Monocotiledônea 0,13
Total  1,34

Tabela 2. Teor médio de nutrientes (n=5) da biomassa aérea na instalação do experimento (tempo 0) no 
Assentamento Tarumã-Mirím, em Manaus, Amazonas

Tratamento Item Ca Mg K Fe Zn Mn P
  -------g/Kg------- --------mg/Kg------ g/Kg
Agricultura Dicotiledônea

Herbácea 66,7 12,7 58,1 741 230 555 6,00
Lenhosa 27,2 5,90 34,5 127 84,0 257 2,50
Monocotiledônea 15,4 3,86 25,3 296 195 343 3,17

 Total 109 22,4 118 1164 509 1105 11,7 
Pecuária Dicotiledônea

Herbácea 57,5 6,92 45,2 923 281 467 6,25
Lenhosa 13,7 3,11 23,8 171 21,0 102 0,72
Monocotiledônea 22,7 9,28 37,9 5150 263 688 4,99

 Total  93,9  19,3 107 6244 565 1257 12,0 
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Tabela 3. Estoque de nutrientes médios (n = 5) da biomassa aérea na implantação do experimento (tempo 
0) no Assentamento Tarumã-Mirím, em Manaus, Amazonas .

Tratamento Item Ca Mg K Fe Zn Mn P
Agricultur
a 

Dico her 1,68e-02 3,55e-03 1,34e-02 1,36e-04 5,84e-05 1,65e-04 1,45e-03

Dico len 4,35e-03 1,10e-03 6,15e-03 1,72e-05 1,28e-05 4,12e-05 4,77e-04

Mono(1) 1,07e-03 2,83e-04 2,17e-03 2,57e-05 1,50e-05 3,09e-05 2,34e-04

Total 6.91e-03 1,55e-03 6,60e-03 3,97e-05 2,79e-05 8,00e-05 6,50e-04

Pecuária Dico her 1,19e-02 1,38e-03 9,32e-03 1,97e-04 5,89e-05 9,51e-05 1,55e-03

Dico len 2,56e-03 5,83e-04 4,47e-03 3,20e-05 3,94e-06 1,91e-05 1,35e-04

Mono 5,72e-04 2,39e-04 9,52e-04 1,18e-04 6,79e-06 1,65e-05 1,35e-04

Total 5,90e-03 7,88e-04 5,08e-03 1,46e-04 3,02e-05 5,24e-05 7,78e-04

(1)Dico her = dicotiledôneas herbáceas; Dico len =dicotiledôneas lenhosas; Mono = monocotiledôneas.

Tabela 4.  Porcentagem, relação C/N e acúmulo médio de carbono e nitrogênio da biomassa aérea na 
implantação do experimento (tempo 0) no Assentamento Tarumã-Mirím, em Manaus, Amazonas

Tratamento Item  N C C/N N C
  %  kg/ha
Agricultura Dicotiledônea herbácea 5,01 87,4 42,1 0,03 6,32

Dicotiledônea lenhosa 2,28 47,0 20,6 0,01 2,50
Monocotiledônea 1,14 43,5 38,1 0,01 1,32

Total 8,43 178  0,05 10,1
Pecuária Dicotiledônea herbácea 1,70 44,9 26,46 0,02 4,59

Dicotiledônea lenhosa 2,29 45,4 19,85 0,01 0,09
Monocotiledônea 1,43 33,8 23,55 0,01 0,45

 Total 5,41 124  0,04 5,12

Biomassa vegetal, teor e acúmulo de nutrientes das herbáceas com quinze meses 

A biomassa de plantas espontâneas (gramíneas e herbáceas) (Tabela 5) foi maior nas áreas com 

histórico de uso pecuária, em pousio melhorado foi de 2,58 t ha-1 e em regeneração natural de 1,54 t ha-1, 

enquanto que nas áreas com histórico de uso agricultura os resultados foram muito próximos (0,32 t ha-1 

na área em pousio melhorado e 0,37 t ha-1 na área em regeneração natural). Nas áreas com histórico de 

uso prévio pecuária em pousio melhorado observou-se que as gramíneas totalizam apenas 14% e na área 

em regeneração natural, 4,5% do total de biomassa herbácea no final do experimento.

Em estudo  realizado  por  Wandelli  (2008)  neste  mesmo assentamento  rural  a  biomassa  de 

herbáceas em capoeiras com um ano de idade e com histórico de uso agricultura foi de 0,33 t ha-1 e nas 

capoeiras com histórico de uso prévio pecuária foi de 2,2 t ha-1.

Em  estudo  realizado  por  Gianluppi  (1998)  utilizando  Inga  edulis como  adubo  verde  em 

sistemas agroflorestais  de Roraima plantados com adubação  fosfatada  (alto  insumo) e  sem adubação 

(baixo insumo) no sistema silvicultural (ASC), tanto o de alto insumo como o de baixo insumo, o estoque 

de monocotiledôneas foi de 0,55 t ha-1 no ASC de baixo insumo e 0,33 t ha-1 no ASC de alto insumo, para 
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dicotiledôneas espontâneas 0,27 t ha-1 no ASC de baixo insumo e 0,82 t ha-1 no ASC de alto insumo. 

Esses resultados  foram maiores do que os encontrados neste estudo, quando comparados aos encontrados 

em  área  com  histórico  de  uso  agricultura.  Para  o  sistema  silvipastoril  (ASP)  o  estoque  de 

monocotiledôneas espontâneas (0,99 t ha-1 no ASP de baixo insumo e 0,52 t ha-1 no ASP de alto insumo) 

foi maior e o estoque das dicotiledôneas espontâneas (0,63 t ha-1 no ASP de baixo insumo e 0,21 t ha-1 no 

ASP de alto insumo) foi menor do que o encontrado neste estudo na área com histórico de uso pecuária. 

O sistema de alto insumo além de adubado foi mecanizado o que pode ter reduzido a ocorrência de 

plantas espontâneas.

Tabela  5. Biomassa  média  (n=3)  de  plantas  com DAP< 1  cm (t  ha-1)  coletadas  após  15  meses  da 
implantação do experimento (tempo 2) no Assentamento Tarumã-Mirím, em Manaus, Amazonas.

Tratamento Componente t ha-1

Agricultura PM Herbáceas 0,04
Gramíneas 0,10

 Lenhosas 0,18
Agricultura RN Herbáceas 0,05

Gramíneas 0,21
 Lenhosas 0,11
Pecuária PM Herbáceas 2,22
 Gramíneas 0,36
Pecuária RN Herbáceas 1,42
 Gramíneas 0,12

(1) PM= pousio melhorado; RN= Regeneração Natural.

Os teores de macronutrientes (P, K, Ca, Mg,) na biomassa das plantas espontâneas (Tabela 6) 

não apresentaram diferença entre os tratamentos. Para os micronutrientes (Fe, Zn e Mg) observamos um 

leve aumento nos teores de ferro nas área com histórico de agricultura e de manganês nas áreas com 

histórico de uso pecuária.

Tabela 6. Teores médios de nutrientes (n=3) da biomassa das plantas espontâneas  coletadas após 15 
meses  da  implantação  do  experimento  (tempo  2)  no  Assentamento  Tarumã-Mirím,  em  Manaus, 
Amazonas. 

Tratamento

Ca Mg K Fe Zn Mn P

g/kg mg/kg g/kg
Agricultur

a
P
M

24,6
b

7,49
b

22,6
b

814
b

124
b

367
b

2,12
c

R
N

20,2
b

4,52
b

20,9
b

836
b

110
b

310
b

2,23
d

Pecuária
P
M

24,2
b

5,38
b

19,3
b

657
b

108
b

473
b

1,57
e

R
N

25,2
b

6,23
b

19,3
b

566
b

114
b

461
b

1,59
b

Desvio Padrão 2,27 1,26 1,57 129 7,11 77,9 0,34
(1) PM= pousio melhorado; RN= Regeneração Natural. (2) Dados seguidos por letras distintas minúsculas 

diferem entre os tratamentos a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
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As maiores  porcentagens médias de carbono e nitrogênio foram observados nas  áreas  com 

histórico de uso agricultura. A maior relação C/N foi observada nas áreas com histórico de pecuária e o 

maior acúmulo médio de carbono e nitrogênio. (Tabela 7).

Tabela 7.  Porcentagem de N e C, relação C/N e acúmulo médio de carbono e nitrogênio (kg ha-1) da 
biomassa de herbácea coletada após 15 meses da implantação do experimento (tempo 2) no Assentamento 
Tarumã-Mirím, em Manaus, Amazonas.

  N C  N C
Tratamento % C/N kg ha-1

Agricultura PM 1,78 39,3 22,1 0,010 0,12
Agricultura RN 1,24 39,6 31,9 0,005 0,15
Pecuária PM 0,66 23,7 36,0 0,017 0,60
Pecuária RN 0,68 24,1 35,4 0,011 0,38

(1) PM= pousio melhorado; RN= Regeneração Natural.

Biomassa vegetal, teor e acúmulo de nutrientes da vegetação no tempo 2

As áreas com histórico de uso agricultura em pousio melhorado apresentaram uma biomassa 

média de 8,8 t ha-1 e 5,6 t ha-1 nas áreas em regeneração natural (Tabela 9). A biomassa de ingá-cipó foi de 

2,27 t ha-1  (10,08 kg  ind-1) na área de agricultura em pousio melhorado (24% do total) e de 0,03 t ha-1 

(0,13 kg  ind -1 ) na área de pecuária em pousio melhorado (19% do total) (Figura 5).

Em estudo feito por Alves et al. (1997) em Rondônia, sobre estimativa da biomassa vegetal 

aérea  em áreas  de  capoeira  com diferentes  históricos  de  uso através  de  equações  alométricas  foram 

encontrados os seguintes resultados:  2,1 a 3,3 t ha-1.ano para capoeira de 2 anos com histórico de cultivo 

banana e arroz, dominado por Apeiba hirsuta e Cecropia; 8,8 a 12,2 t ha-1.ano para capoeira de 3 anos 

com histórico de milho, dominado por Cecropia; 11 a 12,2 t ha-1.ano para capoeira de 3 anos e histórico 

de cacau e pastagem, dominado por ingá e 7,2 a 9,3 t ha-1.ano para capoeira de 5 anos histórico de milho, 

dominado por Cecropia. Apesar das capoeiras das áreas de agricultura deste estudo serem dominadas por 

espécies de Vismia, apresentaram maior acúmulo de biomassa do que a capoeira de 2 anos estudadas por 

Alves et al. (1997) e igual acúmulo à capoeira de 5 anos, comprovando que o acúmulo de biomassa sofre 

influência direta do histórico de uso.

Em um outro estudo realizado por Wandelli (2008) no mesmo assentamento rural deste estudo, 

as capoeiras com um ano de idade regenerando em áreas de agricultura acumularam em média 6,7 t ha-1 

de biomassa de vegetação com DAP ≥ 1 cm, menor do que o valor obtido neste estudo para a área de 

agricultura em pousio melhorado (9,3 t ha-1) e maior do que o valor obtido para a área de agricultura em 

regeneração natural (5,8 t ha-1). 

Para complementar os dados de biomassa de Ingá-cipó que não foram cortados, foram geradas 

equações alométricas a partir dos dados de DAP medidos a 30 cm, devido ao fato de que muitas das 

Ingás-cipó plantadas na área de pecuária  não apresentavam DAP maior do que 1cm após um ano da 

implantação do experimento. Dois tipos de equações alométricas foram geradas, uma utilizando todas as 

ingás-cipó coletadas e outra utilizando apenas as ingás-cipó que apresentaram DAP menor que 0,5 cm, 
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pois ao inserirmos as primeiras equações nas espécies com DAP menor que 0,5 cm os resultados eram 

negativos;  para  corrigi-los,  utilizamos  as  segundas  equações  que  apresentaram  melhores  resultados. 

Assim, as primeiras equações geradas a partir  da regressão linear dos dados de tronco, galho e folha 

foram, respectivamente: y = (0.1173* x) - 0.0411, y = (0.1038* x) - 0.0361 e y =  (0.0258* x ) - 0.0146 e 

as segundas equações  y = (0.0709* x) - 0.0008, para tronco e y = (0.0711* x) - 0.0148 para folhas. Não 

foi possível gerar para galho porque as plantas com DAP menor que 0,5 cm não apresentavam galhos.

Tabela 8.   Estoque médio de nutrientes na biomassa aérea (t  ha-1)  aos 15 meses  da implantação do 
experimento  (tempo 2)  no  Assentamento  Tarumã-Mirím,  em Manaus,  Amazonas,  nas  nove  pseudo-
repetições de 5 m x 5 m para os tratamentos.

Tratamento Ca Mg K Fe Zn Mn P
Agricultura PM 4.23E-03 2.73E-03 -2.54E-04 2.81E-04 -2.67E-05 7.21E-05 -3.02E-04
 RN 1.06E-03 1.71E-03 -1.56E-03 1.70E-04 -7.60E-04 -1.58E-04 -1.79E-04
Pecuária PM 2.49E-02 4.20E-03 1.88E-02 3.34E-04 5.34E-04 5.39E-04 -7.09E-04
 RN 1.47E-02 3.24E-03 1.01E-02 2.01E-05 -1.06E-03 2.79E-04 -9.60E-04

(1) PM= pousio melhorado; RN= Regeneração Natural.

Tabela 9. Biomassa aérea média acumulada aos 15 meses da implantação do experimento (tempo 2) no 
Assentamento Tarumã-Mirím, em Manaus, Amazonas, nas nove pseudo-repetições de 5 m x 5 m em cada 
tratamento.

Tratamento Tempo 2 Tempo 0 Herbácea Liteira Acumulado
Agricultura PM 9,3 0,77 0,29 0,05 8,88
Agricultura RN 5,76 0,77 0,57 0,05 5,62
Pecuária PM 0,16 0,54 2,35 0,03 2,00
Pecuária RN  0,54 1,51 0,03 1,00

(1) PM= pousio melhorado; RN= Regeneração Natural. (2) Tempo 2 é a biomassa em t ha-1 um ano após 
instalação do experimento, Tempo 0 é a biomassa antes da instalação do experimento, Herbácea é a 
Biomassa de herbáceas em t ha-1 no tempo final, Liteira é a biomassa de liteira acumulada em t ha-1 e 

Acumulado, é a biomassa acumulada ((T2-T0)+herbácea+liteira) em 15 meses em t ha-1.

As características do ingá-cipó que sugerem adequação para uso florestal ou agroflorestal, tais 

como recuperação de áreas degradadas, cultivo em aléias e produção de carvão, são: rápidas taxas de 

crescimento, alta produção de biomassa, habilidade de estabelecimento e floração em áreas marginais e 

habilidade de competir com o rápido crescimento da vegetação secundária, devido a sua propriedade de 

fixar nitrogênio e alta produção de “mulch” (Lawrence et al. 1994).

Neste estudo observamos que, após 15 meses, o crescimento médio acima do solo do ingá-cipó 

foi de 1,66 metros, superior ao encontrado por Pennington (1998) em plantios de Ingá-cipó no Equador 

num espaçamento  de  3  m  x  3  m (1,25  m).  Após  3  anos,  a  produção  de  biomassa  encontrada  por 

Pennington (1998) nestas áreas de estudo foi de 24,9 t ha-1.ano-1, enquanto Hands (1995), mensurou uma 

biomassa de 17,2 t ha-1.ano-1 em um experimento com plantio em alta densidade em aléias. Neste estudo a 

maior biomassa de Ingá-cipó encontrada foi na área de agricultura em pousio melhorado, 2,26 t  ha-1 

(Figura  5).  De acordo com Murph e Yau (1998),  as diferenças  encontradas  em cada experimento se 

devem ao espaçamento, manejo e a diferença de idade das árvores.
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Figura  5. Biomassa de  Inga edulis e  da regeneração natural  acumulada (kg ha-1)  nas nove pseudo-
repetições  de  5  m  x  5  m  nos  tratamentos  agricultura  em  pousio  melhorado  e  pecuária  em  pousio 
melhorado do experimento implantado no Assentamento Tarumã-Mirím, em Manaus, Amazonas.

Neste estudo, os maiores teores de nutrientes, com exceção do ferro,  foram verificados nas 

folhas (Tabela 11 e 12), o que legitima estudos anteriores (Schumacher 1992; Vieira 1998 e Pinto 2008). 

Mas as concentrações de nutrientes nas folhas são influenciadas por diversos fatores, como condições do 

sítio, idade das folhas, posição na copa e época do ano (Caldeira et al. 1999). Nas florestas secundárias os 

indivíduos alocam uma porção muito maior de nutrientes neste compartimento, em função do crescimento 

e de uma maior atividade fotossintética (Mengel e Kirkby 1978). Portanto as folhas,  apresentando os 

maiores teores para a maioria dos nutrientes, tornam-se o principal componente na ciclagem de nutrientes 

(Caldeira et al.  2003). 

Em estudo realizado por Gianluppi (1998) utilizando Ingá-cipó como adubo verde em Sistemas 

agroflorestais  de  Roraima  plantados  com  adubação  fosfatada  (alto  insumo)  e  sem  adubação  (baixo 

insumo),  o  estoque  de  nutrientes  nos  galhos  e  folhas  no  tratamento  com adubação  fosfatada  foram 

próximos aos encontrados neste estudo para P (1,42 kg ha-1), K (10,45 kg ha-1), Ca (7,12 kg ha-1) e Mg 

(1,42 kg ha-1) no tratamento com histórico de uso agricultura (Tabela 9), já o acúmulo médio de N foi 

superior nos dois tratamentos (14,8 kg ha-1 baixo insumo e 35 kg ha-1 alto insumo) (Tabela 13).
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Tabela 10.  Porcentagem,  relação  C/N e  acúmulo  médio de  carbono  e nitrogênio  da  biomassa  aérea 
coletada após um ano da implantação do experimento (tempo 2) no Assentamento Tarumã-Mirím, em 
Manaus, Amazonas.

  N C  N C
Tratamento % C/N kg/ha
Agricultura PM 1,10 44,0 40,0 10,0 602
Agricultura RN 0,85 39,8 47,0 5,21 460
Pecuária PM 1,06 30,4 28,8 0,26 9,77

(1) PM= pousio melhorado; RN= Regeneração Natural.

Tabela  11. Teor  médio  de  nutrientes  no  Inga  edulis nas  9  pseudo-repetições  de  5  m  x  5  m  nos 
tratamentos  agricultura  em  pousio  melhorado  e  pecuária  em  pousio  melhorado do  experimento 
implantado no Assentamento Tarumã-Mirím, em Manaus, Amazonas. 

Tratamento Material

Ca Mg K Fe Zn Mn P

----------g/Kg--------
----------
mg/Kg------- g/Kg

Agricultura Tronco 96,6a 20,9a 91,2a 1309b 330b 784a 6,84a
Galho 152c 48,3c 59,7c 1268b 335b 558c 16,4c

  Folha 305d 47,6c 174d 375d 359b 2319d 22,9d
Total 554 117 324 2952 1024 3661 46,2

Pecuária Tronco 32,3e 5,83e 21,9e 1352e 164e 178e 1,51e
  Folha 61,8f 32,7f 51,3f 817f 170e 1125f 6,72f
  Total 94,1 38,6 73,2 2169 334 1302 8,23

1)Dados seguidos por letras distintas minúsculas diferem entre os tratamentos a 5% de probabilidade pelo 
teste de Tukey.

Tabela 12. Estoque médio de nutrientes nos componentes, tronco, galho e folha (n=10) do Inga edulis, 
em kg ha-1,  no pousio melhorado  nas áreas  de agricultura  e  pecuária do experimento implantado no 
Assentamento Tarumã-Mirím, em Manaus, Amazonas.

Tratamento Material Ca Mg K Fe Zn Mn P
Agricultura Tronco 0,47 0,01 9,34 0,14 0,035 0,091 0,79

Galho 0,63 0,20 0,25 0,01 0,001 0,002 0,07
  Folha 19,0 2,95 10,8 0,02 0,022 0,145 1,43
  Total 20,1 3,25 20,4 0,17 0,058 0,238 2,29
Pecuária Tronco 0,09 0,02 0,41 0,03 0,003 0,003 0,03
  Folha 0,76 0,40 0,63 0,01 0,002 0,014 0,09
  Total 0,85 0,41 1,04 0,04 0,005 0,017 0,11
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Tabela 13.  Porcentagem, relação C/N e acúmulo médio de carbono e nitrogênio da biomassa de  Inga 
edulis coletada  após  15 meses  da implantação  do experimento (tempo 2)  no Assentamento Tarumã-
Mirím, em Manaus, Amazonas,  nos tratamentos agricultura em pousio melhorado e pecuária em pousio 
melhorado.

  N C  N C
Tratamento % C/N kg/ha
Agricultura PM 1,44 45,4 31,5 0,03 1,03
Pecuária PM 1,06 30,3 28,5 3,35e-04 0,01

(1) PM= pousio melhorado; RN= Regeneração Natural.

Química do Solo

 A Análise de Componentes Principais (PCA) foi utilizada para ordenar os dados de química 

do solo para cada uma das coletas (Tabela 13) Para o tempo 0 os eixos 1 e 2 da PCA explicam 66% da 

variação, por esta análise verifica-se que o eixo 1 está correlacionado com as variáveis Al, Fe e P e o eixo 

2 com as variáveis K, Mg, Fe, Zn, P, pH em água.  Pela Análise Multivariada da Variância (MANOVA), 

a hipótese Ho foi refutada pelo teste de Pillai (Pr(>F)= 0.09417), mostrando existir pelo menos um vetor 

que diferiu dos demais (Figura 6), por isso, os vetores de médias dos tratamentos foram submetidos a uma 

análise discriminante (Figura 7) que confirmou haver diferença significativa entre os tratamentos pecuária 

em pousio melhorado e pecuária em regeneração natural.

Para o tempo 1 os eixos 1 e 2 da PCA explicam 65% da variação e,  concluímos que o eixo 1 

esta correlacionado com as variáveis K, Al, Fe, N e  H+Al e o eixo 2 com as variáveis K,  Ca, Mg, Al, Fe, 

Zn, Mn, N, P e H+Al.  A Análise Multivariada da Variância (MANOVA), refutou a hipótese H1 pelo 

teste de Pillai (Pr(>F)= 0.1474), não existindo diferença entre os tratamentos (Figura 8).

Figura 6. Diagrama de ordenamento obtido a partir da Análise de Componentes Principais (PCA) para 
caracterização dos dados de química do solo na implantação (tempo 0) do experimento no Assentamento 
Tarumã-Mirím, em Manaus,  Amazonas de acordo com os tratamentos: Apm = agricultura em pousio 
melhorado;  Arn=  agricultura  em  regeneração  natural;  Ppm=  pecuária  em  pousio  melhorado;  Prn= 
pecuária  em regeneração  natural  (Eixo  1=  49% da  variância  explicada;  Eixo  2=  17%  da  variância 
explicada) 
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Figura 7. Diagrama de ordenamento obtido a partir  da análise discriminante para caracterização dos 
vetores 1 e 2 da PCA de química do solo na implantação (tempo 0) do experimento no Assentamento 
Tarumã-Mirím, em Manaus, Amazonas de acordo com os tratamentos:  Apm = agricultura em pousio 
melhorado;  Arn=  agricultura  em  regeneração  natural;  Ppm=  pecuária  em  pousio  melhorado;  Prn= 
pecuária em regeneração natural. 

Para o tempo 2 os eixos 1 e 2 da PCA explicam 65% da variação, por esta análise concluímos 

que o eixo 1 esta correlacionado com as variáveis Al, Fe e H+Al e o eixo 2 com as variáveis Ca, pH em 

água.  A seguir foi feita Análise Multivariada da Variância (MANOVA), onde a hipótese H1 foi refutada 

pelo teste de Pillai (Pr(>F)= 0.146), não existindo diferença entre os tratamentos (Figura 9). A ANOVA 

foi utilizada para fazer comparação entre as coletas, já que os primeiros eixos das PCA’s explicavam mais 

do que 57% da variação, mas, não houve diferença significativa entre nenhuma coleta.

Figura 8. Diagrama de ordenamento obtido a partir da análise de Componentes principais (PCA) para 
caracterização dos dados de química do solo 4 meses após a implantação (tempo 1) do experimento no 
Assentamento Tarumã-Mirím, em Manaus, Amazonas de acordo com os tratamentos: Apm = agricultura 
em pousio melhorado; Arn= agricultura em regeneração natural; Ppm= pecuária em pousio melhorado; 
Prn= pecuária em regeneração natural  (Eixo 1= 48%da variância explicada; Eixo 2= 17% da variância 
explicada).
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Figura 9. Diagrama de ordenamento obtido a partir da análise de Componentes principais (PCA) para 
caracterização dos dados de química do solo 15 meses após a implantação (tempo 2) do experimento no 
Assentamento Tarumã-Mirím, em Manaus, Amazonas de acordo com os tratamentos: Apm = agricultura 
em pousio melhorado; Arn= agricultura em regeneração natural; Ppm= pecuária em pousio melhorado; 
Prn= pecuária em regeneração natural  (Eixo 1= 47% da variância explicada; Eixo 2= 18% da variância 
explicada) 
.

   As principais limitações de fertilidade dos solos da Amazônia são a acidez elevada, baixa 

capacidade de troca de cátions, deficiência de N, P K, S, Ca, Mg, B, Cu, Zn e também a alta capacidade 

desses  solos  para  fixar  o  P  aplicado  como  fertilizante  (Sanchez  e  Cochrane,  1980).  Em  florestas 

secundárias da Amazônia as maiores concentrações de nutrientes estão nas camadas 0-5 cm, isso mostra 

que as principais trocas e interações  ocorrem, onde há um maior acúmulo e deposição dos materiais 

vegetais, disponibilizado por ex., pela liteira (Johnson et al.  2001; McGrath et al.  2001; Markewitz et al. 

2004;  Pinto 2008). Estes autores discutem ainda, que o padrão da distribuição vertical, dos teores dos 

nutrientes trocáveis, como o K, Ca e Mg são observados nas camadas mais próximas à cobertura, onde há 

maior intensidade de ciclagem dos nutrientes. 

Avaliando os resultados de análise química (Tabela 13), observa-se que o pH em H2O varia 

entre 4,7 a 4,8 ficando um patamar mediano . Estes valores de pH foram maiores do que os encontrados 

por  Marques et al. (2004) para a mesma classe de solo sob sistema agroflorestal de 8 anos que passou por 

algumas adubações e calagens na implantação, o que pode ser atribuído ao fato de que as áreas de estudo 

também passaram por algumas calagens ao longo dos cultivos.

A solubilidade do alumínio diminui com o aumento de pH. Para os valores de pH acima de 5,5 

- 6,0 (até 8,0)  a solubilidade do Al é mínima e o nível de alumínio na solução do solo depende do pH do 

solo, da saturação do alumínio, do teor de matéria orgânica e da presença de outros íons na solução do 

solo (Alvarez et al. 1996). No presente estudo, os teores de Alumínio trocável estão na faixa de 0,63 

cmolc kg-1 (tempo 2)  a  1,10 cmolc kg-1 (tempo 1)  contribuindo  com mais  de  97% para  elevação  da 

capacidade de troca catiônica (CTC)  efetiva deste solo que alcançou a média de 12,2 cmolc kg-1 no tempo 

2.

Na  Amazônia  o  nitrogênio  (N)  é  um  dos  elementos  com  nível  mais  reduzido  nos  solos 

cultivados (Sanchez et al. 1983); assim, as baixas concentrações de N no solo encontrados neste estudo 

podem estar relacionadas às perdas ocasionadas pelo corte e queima que ocorreu nas áreas das plantações 
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e da regeneração natural,  uma vez que o N diminui drasticamente com o corte e queima da floresta 

(Parton et al. 1989). Mesmo baixos, estes dados foram maiores do que os encontrados por Tapia-Coral 

(2004) em capoeiras de 16 anos sobre pastagem abandonada em terra firme da Amazônia Peruana (900 

mg/kg na estação chuvosa e 970 mg/kg na estação seca).

De maneira geral, os níveis de nutrientes diminuíram no solo, o Fe apresentou teores médios de 

145 mg/Kg no tempo 0 e 134 mg/Kg no tempo 2. O Zn variou de 12,0 mg/Kg no tempo 0 a 1,91 mg/kg 

no tempo 2 e o Mn variou de 15,80 mg/kg a 8,82 mg/kg nos mesmos tempos de coleta. O P disponível 

variou de 4,12 a 2,61 entre o tempo 0 e o tempo 2. A soma de bases (SB) trocáveis dos solos ficou entre 

2,18 cmolc kg-1 e 5,55 cmolc kg-1; estes valores de SB, apesar de baixos, também foram maiores do que os 

encontrados por Tapia-Coral (2004) na área descrita acima (0,20 cmolc kg-1 na estação chuvosa e 0,16 

cmolc kg-1 na estação seca). Portanto, os solos estudados apresentam pobreza de nutrientes (K, Ca, Mg) e 

acidez mediana. Os valores da CTC efetiva (muito baixo) refletem que estes solos, sob condições naturais 

ácidas, apresentam baixa capacidade de reter cátions (Gama 2004).

O P disponível variou de 4,72 no tempo 1 a 12,61 mg kg -1 no tempo 2, abaixo dos valores 

encontrados  por  Tapia-Coral  (2004)  que  foram  altos  (5,77  na  estação  chuvosa)  devido  à  rápida 

decomposição do material vegetal na época chuvosa (Coleman et al. 1983).  A baixa saturação por bases 

(V%<45)  e  alta  saturação  por  alumínio  (m>20%)  podem  limitar  o  enraizamento  das  plantas  em 

profundidade, segundo Hardy et al. (1990).

Conclusões

− Quinze meses após o enriquecimento com Inga edulis, a biomassa de plantas espontâneas foi maior 

na área de agricultura em pousio melhorado do que na área de agricultura em regeneração natural.

− A biomassa aérea total foi maior na área de agricultura em pousio melhorado e em regeneração 

natural, do que nas áreas de pecuária em pousio melhorado e em regeneração natural. 

− A biomassa e altura média de Inga edulis encontrada na área de agricultura em pousio melhorado, 

foi superior a de pousio melhorado em área de pecuária.

− Os tratamentos  pousio melhorado  e  regeneração  natural,  durante  os  15 meses  de  avaliação  do 

experimento, não tiveram efeito sobre a fertilidade do solo em nenhuma das áreas estudadas, porém 

há  indicações  de  que  o  efeito  positivo  do  pousio  melhorado  será  significativo  a  cuto  prazo 

adicional.



Tabela 14. Atributos químicos médios do solo (n=5 para cada uma das 9 pseudo-repetição)  da camada de 0–5 cm de profundidade para os 4 trataments  do 
experimento no Assentamento Tarumã-Mirím, em Manaus, Amazonas.

 K Ca Mg Al+3 Fe Zn Mn pH 

--------------------------------------cmolc/kg---------------------------------------- -----------------------------mg/kg----------------------------- em água

Coleta 0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2
Agricultura 
PM

0,2
1

0,0
6

0,6
5 2,4 1,9

5,0
2

0,6
9

0,4
8

0,5
5

0,6
6

1,1
1 0,8 159 186 122

13,
3

2,6
9

1,6
8

19,
8

12,
7

13,
8

5,0
7

4,6
9

4,9
3

Agricultura 
RN

0,1
1

0,0
5

0,6
5

2,3
1

1,3
5

3,6
9

0,6
1

0,3
4

0,4
4

0,7
1

1,6
7

0,8
4 122 148 117

7,8
7

2,8
9

1,6
4

17,
3

11,
7

7,6
6

4,3
7

4,5
7

4,2
7

Pecuária PM
0,1

1
0,0

9
0,6

4
1,8

7
1,7

6
5,2

2
0,5

2
0,5

2
0,6

4
0,7

2
0,8

3
0,3

4 159 193 151
14,

8
3,4

8
2,4

4
11,

9
10,

3
7,6

1
4,8

5
4,7

6 5,1

Pecuária RN
0,1

1
0,0

4
0,5

6
1,9

8
1,6

3
3,7

2
0,5

2
0,4

6 0,4
0,6

5
0,7

9
0,5

4 140 169 147
12,

2
2,4

9
1,8

7
14,

2
12,

8
6,2

3
4,8

7
4,8

6
4,9

7
Desvio 
Padrão

0,0
5

0,0
2

0,0
4

0,2
5

0,2
3

0,8
2

0,0
8

0,0
8

0,1
1

0,0
3

0,4
0

0,2
3

17,
7

20,
0

17,
2

2,9
8

0,4
3

0,3
7

3,4
6

1,1
6

3,3
8

0,2
9

0,1
2

0,3
7

 Pdispo Ntotal SB CTC m V

----------------mg/Kg---------------------
---------------
cmolc/Kg------------------

---------------------
%- -------------------

Coleta 0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2
Agricultura 

PM
6,4
4

6,7
8 3,8

265
3

249
5

295
8

3,2
9

2,4
5

6,2
2

9,9
3

11,
1

13,
4

16,
7

31,
2

11,
4

33,
1 22

46,
6

Agricultura 
RN

3,7
9

5,5
8

2,5
9

313
9

287
2

256
1

3,0
3

1,7
4

4,7
8

9,4
4

14,
7

11,
9

19,
1

48,
9 15

32,
1

11,
9

40,
2

Pecuária PM
3,5
4

3,5
5

2,1
6

194
0

239
3

241
3

2,5
1

2,3
8

6,5
1

8,8
8

11,
9

12,
6

22,
3

25,
9

4,9
7

28,
2 20

51,
5

Pecuária RN 2,7
2,9
9

1,8
9

243
2

248
8

243
1 2,6

2,1
4

4,6
8

8,1
9

8,4
6 11 20

27,
1

10,
3

31,
8

25,
3

42,
4

Desvio 
Padrão

1,6
2

1,7
6

0,8
4 497 211 253

0,3
6

0,3
2

0,9
5

0,7
5

2,5
7

1,0
2

2,3
1

10,
6

4,1
5

2,1
4

5,7
0

4,9
8

(1) PM= pousio melhorado; RN= Regeneração Natural. (2) SB é a Soma de Bases (Ca, Mg e K), Al+3+H é a saturação, Pdispo é o fósforo disponível e Ntotal é a quantificação do 
Nitrogênio Total, CTC= capacidade de troca de cátions (SB+H+Al); m= saturação por alumínio (Al+3/SB+Al).100; V= saturação por bases (100,SB/T). 
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Resumo -  Na Região Amazônica a queda na produtividade agrícola poucos anos após o 

desmatamento é atribuída às pequenas reservas de nutrientes no solo, à toxicidade de Al e à 

fixação do P, bem como a degradação da estrutura do solo. Assim, a produtividade dos 

agrossistemas  introduzidos  depende  da  reciclagem dos  nutrientes  minerais  contidos  na 

liteira e da matéria orgânica do solo.  Para ativação de áreas de floresta alteradas tem-se 

recomendado o plantio de espécies leguminosas que atuam como reguladoras e ativadoras 

dos  recursos  disponíveis  de  forma  a  permitir  o  desenvolvimento  de  espécies  mais 

exigentes, além de fixar nitrogênio do ar. O objetivo deste estudo foi avaliar o estoque e a 

química da liteira e do solo durante 15 meses após a implantação do pousio melhorado 

com Inga edulis Martius em uma área de agricultura e uma área de pecuária abandonadas 

no Assentamento Tarumã- Mirím em Manaus, Amazonas. Em cada área foram delimitadas 
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duas parcelas tratamento,  uma com plantio  de  Inga edulis e  outra apenas deixada para 

regeneração natural. As principais características encontradas nos solos estudados foram 

acidez mediana e baixas concentrações de nutrientes.  O estoque médio de liteira foi maior 

nos  tratamentos  com uso  prévio  com agricultura  e  houve diferença  significativa  entre 

tratamentos  e  tempos  de  coleta.  Concluímos  que  os  tratamentos  pousio  melhorado  e 

regeneração natural,  durante os 15 meses, não contribuíram para elevar a fertilidade do 

solo, porém os tratamentos em pousio melhorado produziram maior estoque de liteira, com 

melhor qualidade química, do que os tratamentos em regeneração natural, tanto na área de 

uso prévio com agricultura quanto com pecuária,  indicando o potencial de melhoria das 

propriedades do solo a curto ou médio prazo.

Termos  para  indexação: bacia  amazônica,  produção  de  liteira,  qualidade  de  liteira, 

ciclagem de nutrientes, solo, Inga edulis Martius.

Abstract - In the Amazon region the drop in agricultural productivity a few years after 

deforestation is attributed to small reserves of nutrients in the soil, aluminum toxicity and P 

fixation and the degradation of soil structure. Thus, the productivity of agricultural systems 

introduced depends on the recycling of nutrients contained in litter and soil organic matter. 

For  activation  of  areas  of  forest  change has  recommended  the  planting  of  leguminous 

species that act as regulators and activating resources available to enable the development 

of more demanding species, and to fix nitrogen from the air. The objective of this study 

was  to  evaluate  the  stock  and  chemistry  of  litter  and  soil  for  15  months  after  the 

implementation of improved fallow with Inga edulis Martius in an area of agriculture and 

pasture area abandoned in the settlement Tarumã-Mirim in Manaus, Amazonas. In each 

site two plots were delimited treatment, with planting of Inga edulis and another just left 

for natural regeneration. The main features found in the soils were medium acidity and low 

nutrient  concentrations.  The  average  stock  of  litter  was  increased  in  previous  use  in 

agriculture and a significant difference between treatments and sample times. We conclude 

that  the  treatments  improved  fallow and natural  regeneration  for  15  months,  have  not 

contributed  to  increase  soil  fertility,  however,  improved  fallow  treatments  produced  a 

greater stock of litter with better than chemical treatments on natural regeneration, both in 

the area previous use of agriculture and pasture, indicating its potential  to improve soil 

properties in a short term.



Index Terms: Amazon basin, litter production, litter quality, nutrient cycling, soils,  Inga 

edulis Martius.

Introdução

O uso da terra com sistemas de cultivo inapropriados para a Região Amazônica e o 

seu subseqüente abandono tem elevado a área total de florestas secundárias conhecidas, 

nesta região, como capoeiras (Watrin, 1996). Estas são o tipo mais comum de ecossistema 

degradado  na  Amazônia  e,  à  medida  que  se  desenvolvem,  recuperam  o  potencial  de 

produtividade  agrícola,  acumulando  nutrientes  na  biomassa  e  restaurando  propriedades 

físico-químicas do solo (Nepstad et al., 2001). Através da regeneração natural, as capoeiras 

também recuperam as  funções  biogeoquímicas  (armazenagem de  carbono,  retenção  de 

nutrientes,  evapotranspiração)  e,  limitadamente,  uma  fração  da  biodiversidade  original 

(Vieira et al., 1993). No entanto, o potencial regenerativo da sucessão secundária varia em 

função da idade da vegetação, do tipo de cultivo e do número e da duração dos ciclos de 

utilização (Uhl et al., 1988).

Na  Região  Amazônica  a  queda  na  produtividade  agrícola  poucos  anos  após  o 

desmatamento tem sido atribuída às pequenas reservas de nutrientes no solo, à toxicidade 

de Al e à fixação do P, bem como à redução da porosidade total e da infiltração de água, e 

à  degradação  da  estrutura  do  solo  (Teixeira  et  al.,  1996).  Inúmeras  modificações  das 

propriedades  físicas,  químicas,  mineralógicas  e  biológicas  do  solo  ocorrem  após  os 

processos de derruba e queima (Brinkmann & Nascimento, 1973; Mamarino et al., 1982), 

que contribuem para o aumento do pH do solo, do teor de cátions trocáveis e redução da 

acidez trocável (Martins et al., 1991), porém induzem uma quebra nos ciclos do carbono e 

dos  nutrientes,  os  quais  operam graças  à  entrada  fotossintética  do  gás  carbônico  e  à 

decomposição  acelerada  e  continuada  da  MO  do  solo,  realizada  pelos  macro  e 



microorganismos (Malavolta, 1987). Assim, a produtividade dos ecossistemas naturais e de 

agrossistemas introduzidos, e raramente fertilizados, depende da reciclagem dos nutrientes 

minerais contidos na liteira e da matéria orgânica do solo. (Moreira & Malavolta, 2004).

A  camada  de  liteira  formada  no  solo  torna-se  o  mais  importante  sistema  de 

sustentação das florestas tropicais, pois a principal entrada de vários nutrientes essenciais 

para a  vegetação  corresponde aos  detritos  vegetais  caídos  sobre o solo da floresta.  As 

transformações que ocorrem neste compartimento dos ciclos biogeoquímicos são as que 

mais afetam o fluxo de transferência dentro do ecossistema. A liteira atua na superfície do 

solo, tanto como uma camada protetora do solo como um estoque de carbono e nutrientes 

regulado pelos processos de produção e decomposição. Em um sistema em equilíbrio, a 

liteira  é  mineralizada,  liberando  nutrientes  essenciais  ou  é  transformada  em  matéria 

orgânica do solo (Luizão, 2007), com ajuda dos microrganismos do solo, que se alimentam 

desta, e pela respiração, produzem dióxido de carbono que retorna para a atmosfera. 

Em estudos realizados em florestas tropicais tem-se verificado maior contribuição 

da fração folhas na produção total  de liteira (Luizão & Schubart,  1987; Kluthcouski & 

Aidar, 2003). Esses pesquisadores constataram que a fração folhas constitui cerca de 60 a 

80%,  quando  comparada  com  a  de  outros  componentes,  como  gravetos  e  elementos 

reprodutivos. A quantidade de liteira acumulada sobre o solo não varia muito entre regiões, 

considerando o mesmo ambiente e ecossistema. 

Para um rápido estabelecimento de uma cobertura para o solo, oferta contínua de 

nitrogênio, aumento da população microbiana, com elevada deposição de material orgânico 

de rápida decomposição, tem se recomendado a ativação de áreas de floresta alterada por 

meio de plantio de espécies leguminosas (Oliveira & Schwengber, 2006). A utilização de 

leguminosas tem sua importância associada com a ativação de processos que conduzem à 

recuperação  de  áreas  abandonadas  e/ou  degradadas,  pois  atuam  como  reguladores  e 



ativadores dos recursos disponíveis  de forma a permitir  o desenvolvimento de espécies 

mais  exigentes.  Um dos aspectos  deste  processo decorre  do fato de que a maioria  das 

leguminosas é capaz de nodular e fixar nitrogênio do ar (Oliveira & Schwengber, 2006).

Uma  das  espécies  que  vem  sendo  bastante  estudada  para  enriquecimento  de 

florestas secundárias é o Inga edulis Martius (Ingá-cipó), que é uma leguminosa arbórea da 

sub-família  Mimosoideae,  nativa  da  América  Tropical  e  amplamente  cultivada  pela 

população local  por ser de crescimento rápido,  fornecer  fruto comestível,  madeira  para 

lenha, servir como árvore de sombra e, mais recentemente, como componente agroflorestal 

(Falcão & Clemente,  2000) e na recuperção de áreas degradadas (Palheta & Wandelli, 

2002).  Numa abordagem de pousio melhorado, as espécies de leguminosas arbóreas são 

plantadas antes da colheita,  e instalam-se, como espécies de pousio. Em áreas tropicais 

sub-húmidas, estas árvores acumulam no solo, através da queda das folhas, entre 100 a 200 

kg de Nitrogênio (N) em 6-24 meses, dependendo da freqüência das chuvas (Sanchez & 

Palm, 1996). Quando a madeira é cortada, as folhas, as vagens e os ramos ricos em N, são 

incorporadas no solo como “adubo verde”, antes do próximo cultivo, além de ajustar-se 

perfeitamente aos padrões de trabalho dos agricultores com poucos recursos, esta técnica 

possibilita um encurtamento da fase de pousio de uma maneira sustentável (Raintree & 

Warner, 1986; Brienza, 1999; Denich et al., 2000)

O  objetivo  geral  deste  estudo  foi  o  de  avaliar  o  efeito  do  enriquecimento  da 

regeneração de áreas de pastagem degradada e de agricultura itinerante com Inga edulis 

sobre a liteira e propriedades do solo. Os objetivos específicos foram:  (a) avaliar o estoque 

de nutrientes e da liteira durante os 15 meses em áreas de pousio melhorado com o das 

áreas  de  regeneração  natural  de  mesma  idade;  (b)  avaliar  as  alterações  das  condições 

químicas do solo das áreas em pousio melhorado e sob regeneração natural no intervalo de 



15 meses, diferenciando os efeitos do enriquecimento da regeneração com Ingá entre áreas 

previamente usadas para agricultura e pecuária.

Materiais e Métodos

 O experimento foi implantado no ano de 2007 em duas pequenas propriedades 

agrícolas do Assentamento Tarumã-Mirím localizado na micro-bacia do Tarumã Açu, cujo 

acesso dá-se pelo km 21 da BR-174, na zona noroeste do município de Manaus, estado 

Amazonas,  Brasil.  A floresta  original  dessa região  da Amazônia  Central  é classificada 

como  densa  de  terra  firme  (Braga,  1979)  e  o  solo  predominantemente  é  o  Latossolo 

Amarelo álico, muito argiloso (Oxisol) (IPEAAOc, 1971) da Formação Alter do Chão, que 

tem de  baixo  a  muito  baixo  potencial  para  atividades  agrícolas  e  de  criação  de  gado 

(RADAMBRASIL, 1987). O clima é do tipo Ami, com médias anuais de pluviosidade em 

torno de 2.200 mm, com estação seca curta, em torno de três meses.  Para obtenção dos 

gráficos de chuva e temperatura da região de estudo foram utilizados dados da estação 

metereológica  do  campo  experimental  da  Embrapa/DAS  –  Distrito  Agropecuário  da 

SUFRAMA, obtidos no site www.agritempo.gov.br (Figuras 2 e 3), esta estação fica a 30 

km de distância em linha reta da área experimental.

O projeto de assentamento Tarumã-Mirím, foi criado pelo INCRA, em 1992 pelo 

processo do INCRA/SR (15) AM. No 687/86 e efetivado em 1996, em domínio de terras 

da União (Figura 1). A área do assentamento é de 41.911 ha com um perímetro de 111 km 

e com 1042 lotes de 25 ha destinados a agricultura familiar. Há cinco reservas florestais 

descontínuas  totalizando 7.089 ha,  o que equivale  a 16,6% da área (PROAMBIENTE, 

2002).

Para  o  presente  estudo,  foram  escolhidas  duas  propriedades  do  assentamento 

Tarumã-Mirím, uma com histórico de uso como pastagem e outra com histórico de uso de 

agricultura de mandioca. A escolha de cada lote se deu pelo interesse do proprietário em 

http://www.agritempo.gov.br/


deixar as áreas em pousio e de participar da pesquisa. O lote 412 é situado no ramal da 

Cooperativa  (2o48’11’’S  e  60o09’20’’W)  é,  de  propriedade  do  Sr.  Francisco  José  de 

Oliveira Sales, foi desmatado em 1999 e onde se cultiva mandioca (Manihot esculenta) 

numa área de 0,5 ha, sempre deixando um intervalo de 1 a 2 anos em pousio a cada três 

ciclos de cultivo. Após 1-2 anos, a regeneração natural (capoeira, juquira) é então cortada e 

queimada no início de cada ciclo de cultivo. O lote 262, que está localizado no ramal do 

Pau Rosa (2o47’23’’S e 60o07’36’’W), teve a floresta primária desmatada em 1983 e, é de 

propriedade do Sr. Jair Vilaça de Abreu desde 1990, tem uma pastagem de 4 ha bastante 

degradada com forte predominância de vassourinha-de-botão (Borreria verticillata).  As 

duas áreas passaram por diversas aplicações de calcário em quantidades não registradas 

para correção da acidez do solo ao longo dos cultivos.

O experimento foi implantado em área com histórico de agricultura (lote 412) que 

estava cultivada há um ano com mandiocas/macaxeiras submetida a duas capinas manuais, 

em área  de  pastagem (lote  262)  implantada  há  25  anos  e  que  foi  queimada  e  roçada 

inúmeras  vezes,  hoje  encontrando-se  bastante  degradada  com  domínio  de  plantas 

invasoras.

Em  cada  propriedade  delimitou-se  duas  parcelas  de  25  m  x  25  m,  distantes, 

aproximadamente, 8 m uma da outra. Uma parcela foi submetida à regeneração natural 

(parcela controle) e outra ao pousio melhorado (parcela tratamento), onde foram plantadas 

mudas de Inga edulis com 10 meses de idade e altura média de 40 cm, em um espaçamento 

de 1m x 1m. Cada parcela de 25 m x 25 m foi subdividida em 25 pseudo-repetições de 5 m 

x 5 m. A faixa de 5 m externa foi utilizada como borda e as 9 pseudo-repetições centrais 

foram utilizadas para coleta. Em cada uma das duas áreas plantou-se 625 mudas de ingá-

cipó, 25 por pseudo-repetição (Figura 4).



Para  avaliar  o  efeito  do  pousio  melhorado  com  ingá  foram  comparadas  as 

características químicas do solo e o estoque e a qualidade química da liteira nos seguintes 

tratamentos:  1 – área de agricultura  em pousio melhorado;  2 – área de agricultura  em 

regeneração natural; 3 – área de pecuária em pousio melhorado e 4 – área de pecuária em 

regeneração  natural.  As  amostras  de  solo  e  liteira  foram coletadas  na  implantação  do 

experimento (tempo 0), em novembro de 2007, durante a estação chuvosa (tempo 1), em 

março de 2008 e após 15 meses de implantação do experimento (tempo 2),  conforme 

metodologias descritas abaixo.

A  liteira  acumulada  sobre  o  solo  foi  avaliada  em  três  épocas  distintas:  na 

implantação, 4 meses e 15 meses após a implantação do experimento. Amostras de 25 x 25 

cm, usando uma moldura de madeira, foram coletadas em cinco pontos em cada uma das 

subparcelas totalizando 45 amostras para cada um dos quatro tratamentos.  As amostras 

foram colocadas em sacos de papel e levadas para secagem em estufa a 65 - 70 oC; após a 

secagem, as amostras foram separadas em liteira grossa e liteira fina (matéria morta com 

diâmetro menor que 2 cm, segundo Proctor, 1983, limpas para retirada do solo aglutinado e 

pesadas em balança com precisão de 0,01g. O tecido vegetal foi então moído e analisado 

pra determinação de macro, micronutrientes e carbono no LTSP. 

Os macronutrientes (N, P, K, Ca e Mg e Al), os micronutrientes (Fe, Mn, Zn), e o 

pH  foram avaliados através de coletas de cinco amostras simples de solo de 0- 5 cm de 

profundidade, que formaram uma amostra composta, em cada uma das subparcelas. O solo 

foi extraído com o auxilio de um trado, e as amostras, após secas em temperatura ambiente 

e peneiradas (malha 2 mm) foram analisadas no Laboratório Temático de Solo e Plantas do 

INPA - LTSP. 

As concentrações  de nitrogênio total  foram determinadas  por digestão-destilação 

Kjeldahl.  Os  nutrientes  K,  Ca,  Mg e  Al  do  solo  foram determinados  pelo  método  de 



extração em KCl 1N e Fe, Mn e Zn pelo método de extração em duplo-ácido (Embrapa 

1999) e posteriormente foram feitas as leituras por espectrofotometria de absorção atômica 

(AAS, 1100 B, Perkin-Elmer, Germany). 

A determinação do P foi feita pelo método de colorimetria (Olsen e Sommers 1982), 

com a solução extraída em duplo ácido (HCl 0,005M + H2SO4 0,012M), e a determinação 

na presença de molibdato de amônio e vitamina C, e posterior leitura em espectofotômetro 

(UV-120-01) .

 A determinação da concentração  efetiva  de íons  H+ (pH) foi  feita  por  meio  de 

eletrodo combinado, imerso em suspensão solo: água na proporção de 1: 2,5 ml; após a 

leitura em água foi feita também leitura em uma solução de KCL 1M.

Os resultados de estoque de liteira foram submetidos à análise de variância e as 

diferenças entre médias avaliadas pelo teste de Tukey ao nível de 5 % de probabilidade.

Uma Análise de Componentes Principais (PCA) foi utilizada para agrupar os dados 

de química do solo e química de liteira, e posterior submissão à MANOVA e análise linear 

de dissimilaridade.

As análises dos dados foram efetuadas utilizando o ambiente R (versão 2.7.1).

Resultados e Discussão

Liteira

Estoque de Liteira

Os valores de estoque de liteira do solo, subdivididos em liteira grossa e fina (< 2 

mm de diâmetro), foram submetidos a uma ANOVA (Tabela 1) e posterior teste Tukey a 

5% de probabilidade (Tabela 2). No início do experimento (tempo 0 e 1) os valores médios 

do estoque de liteira foram maiores para o componente liteira grossa nos tratamentos com 

histórico de uso prévio com agricultura; já para o histórico de uso prévio com pecuária isto 



ocorreu apenas no tempo 0, no tempo 1 e 2 não houve diferença entre as médias do estoque 

dos componentes (Tabela 3). 

Em solos de baixa fertilidade, o acúmulo e a decomposição da liteira podem servir 

de  indicadores  de  diferenças  entre  ecossistemas,  em  especial  no  que  se  refere  à 

disponibilidade de nutrientes  para as plantas (Gama-Rodrigues & Barros,  2002; Gama-

Rodrigues et al., 2003). Assim, o conhecimento da dinâmica da liteira é essencial para o 

correto manejo nutricional num agroecossistema. Os estoques de liteira no tempo 2 (15 

meses após a instalação do experimento) encontrados neste estudo estão muito abaixo dos 

encontrados em capoeiras de 4 a 22 anos de idade,  que ficaram entre 4,47 e 9,4 t ha-1 

(Luizão, 1982;  Mckerrow, 1992;  Yano, 1994; Tapia-Coral, 1998, 2004), ficando muito 

abaixo do proposto por Vohland & Schroth (1999) que estimaram e recomendaram uma 

camada de liteira diversificada de 3-6 t ha-1 para garantir uma presença ativa de macro-

invertebrados comedores de liteira num sistema de plantio. Para SAf’s bem manejados 2 t 

ha-1 de matéria orgânica assimilável poderiam ser suficientes para sustentar a atividade dos 

macro-invertebrados a níveis convenientes (Lavelle et al., 2003).

Em estudo realizado por Wandelli (2008) na mesma área de estudo em capoeiras 

com 1 ano e  histórico  de uso agricultura  e  pecuária  os  valores  de biomassa  de liteira 

obtidos foram superiores ao deste estudo (2,8 t ha-1 na área com histórico de agricultura e 

1,6 t ha-1 na área com histórico de uso pecuária). O maior ou menor acúmulo de liteira nas 

capoeiras  originadas  de  áreas  agrícolas  pode  estar  relacionado  a  matéria  orgânica 

remanescente da floresta primária,  a má combustão das queimadas realizadas associado 

com a eficiência  de captura de nutrientes  das vegetações secundárias,  a menor  taxa de 

decomposição desse ambiente e a maior concentração de ligninas e compostos secundários 

(Mckerrow, 1992; Tapia-Coral, 2005).



A  liteira  acumulada  sobre  o  solo  sofre  o  processo  de  mineralização,  que 

corresponde  à  decomposição  da  matéria  orgânica,  resultando  em  compostos  minerais 

simples, que são assimilados pelas plantas, contribuindo assim para o aumento do nível de 

fertilidade do solo (Serrão, 1989) Obviamente, esta contribuição dependerá da qualidade 

nutricional da liteira produzida pela vegetação e acumulada sobre o solo, bem como as 

taxas de decomposição da liteira. 

Química de Liteira

 A Análise de Componentes Principais (PCA) foi utilizada para ordenar os dados 

de análise química de nutrientes (P, K Ca, Mg, Fe, Mn e Zn) da liteira grossa e fina do solo 

(Tabela 6). Os primeiros eixos das PCA’s para cada coleta de liteira fina explicaram mais 

de  40% da  variação;  por  isto,  estes  eixos  foram submetidos  a  ANOVA (Tabela  4)  e 

posterior teste Tukey a 5% de significância (Tabela 7) , já os primeiros eixos das PCA’s 

para o componente liteira grossa explicavam menos que 40% da variação. O primeiro e o 

segundo eixos foram submetidos a MANOVA (Tabela 5) e posterior análise discriminante 

(Tabela 7). 

Os eixos 1 e 2 da PCA para o tempo 0 de liteira grossa (Figura 5) explicam juntos, 

64% da variação, o primeiro eixo esta correlacionado com as variáveis Mg e K e o segundo 

eixo esta correlacionado com todas as outras variáveis com exceção para Fe e Zn. 

 Os eixos 1 e 2 da PCA para o tempo1 de liteira grossa (Figura 6) explicam juntos, 

71% da variação, o primeiro eixo esta correlacionado com todas as outras variáveis com 

exceção para Mg e K e o segundo eixo esta correlacionado a variável Fe. 

Os eixos 1 e 2 da PCA para o tempo 2 de liteira grossa (Figura 7) explicam juntos, 

62% da variação, o primeiro eixo esta correlacionado com todas as outras variáveis com 

exceção para Fe, Zn e Mn e o segundo eixo esta correlacionado a variável Fe. 



Os eixos das PCA’s para o componente liteira grossa foram submetidos a uma 

MANOVA onde a H0 foi refutada pelo teste de Pillai para todos os tempos, mostrando 

existir pelo menos um vetor que diferiu dos demais para cada MANOVA; por isso, os 

vetores  de  médias  dos  tratamentos  foram submetidos  a  uma análise  discriminante  que 

confirmou  haver  diferença  significativa  entre  os  tratamentos  agricultura  com  pousio 

melhorado, agricultura com regeneração natural e pecuária com pousio melhorado, para os 

3 tempos. 

Os primeiros eixos da PCA para os 3 tempos de liteira fina (Figuras 13, 14 e 15) 

explicam,  respectivamente  56%,  44% e  47% da  variância,  e  foram submetidos  a  uma 

ANOVA que evidenciou haver diferença significativa entre os tratamentos em todas as três 

coletas. Pelo teste de Tukey em nível de 5 % de significância (Tabela 7), observamos que 

houve diferença  significativa  entre  os  tratamentos  agricultura  com pousio melhorado e 

agricultura com regeneração natural no tempo 0 e tempo 2 e entre agricultura com pousio 

melhorado e pecuária com pousio melhorado para o tempo 0. No tempo 1 somente houve 

diferença  significativa  entre  os  tratamentos  agricultura  com  regeneração  natural  e 

agricultura com pousio melhorado.

Quando  fazemos  a  comparação  entre  os  períodos  de  coletas  observamos  pela 

ANOVA que não há significância entre os tempos 0 e 1 e 0 e 2 para o componente liteira 

grossa e que foi significativa entre os tempos 1 e 2. O teste Tukey a 5% comprovou haver 

diferença  entre  os  tratamentos  agricultura  com  pousio  melhorado  e  agricultura  com 

regeneração natural,  entre  pecuária  com pousio melhorado e pecuária com regeneração 

natural e entre pecuária com pousio melhorado e agricultura com regeneração natural. Para 

o componente liteira fina houve diferença significativa entre todos os tratamentos entre o 

tempo 0 e 1. Entre o tempo 0 e 2 apenas os tratamentos agricultura com pousio melhorado 

e agricultura com regeneração natural  não houve diferença significativa. Entre os tempos 1 



e 2 houve diferença  significativa  somente  entre  os  tratamentos  agricultura  com pousio 

melhorado e agricultura com regeneração natural.

Os valores de química de liteira para o tempo 2 foi próximo ao encontrado por 

Luizão  (1982)  para  o  nutriente  fósforo  (0,30  g/kg)  em  capoeira  de  4  anos.  Para  os 

nutrientes  K (1g/kg)  e  Ca (12,7g/kg)  esta  mesma coleta  foi  próxima  à encontrada  por 

Mckerrow (1992) para uma capoeira de 5 anos, e o nutriente Mg (1,45 na estação seca) foi 

próximo ao encontrado por Tapia-Coral (2004) em uma capoeira de 16 anos. 

Os estoques médios dos macronutrientes (P, K, Ca, Mg) encontrados (Tabela 8) 

neste experimento quando comparamos o tempo 0 e o tempo 2 observamos que, no geral, 

houve uma diminuição na quantidade de nutriente e por isso na qualidade da liteira, este 

fato somente não ocorreu para o cálcio no tratamento agricultura em pousio melhorado 

(1,29 e 1,7 kg/ha, respectivamente) e no tratamento agricultura em regeneração natural 

(0,72 e 1,19 Kg/ha), o que não se observa no tratamento com histórico de pecuária. O ferro 

foi encontrado em quantidades expressivas na liteira possivelmente devido a resíduos do 

solo que podem ter ficado aderidos às folhas e ao material lenhoso. Quando observamos o 

tempo 1 e o 2 há um pequeno aumento na média do acúmulo dos macronutrientes o que 

indica que a partir desses 15 meses após a implantação do experimento possa haver uma 

melhoria da qualidade da liteira.

As duas últimas coletas, do tempo 1 e 2 , foram realizadas na estação chuvosa, 

período  em  que  há  uma  menor  produção  e  decomposição  de  liteira  fina  (Luizão  & 

Schubart, 1987), o que também pode explicar o maior acúmulo de nutrientes no tempo 0, 

visto que apesar desta ter sido coletada em novembro de 2007, a estação chuvosa ainda não 

havia começado, pois, há um forte controle sazonal da produção de liteira fina: maiores 

produções são medidas nos períodos mais secos do ano  (Luizão  & Schubart, 1987). A 

camada de liteira sobre o solo também apresenta um forte padrão sazonal, diminuindo sua 



espessura no final da época chuvosa e aumentando-a no período seco (Luizão & Schubart, 

1987). Da mesma forma as taxas de decomposição na floresta são fortemente dependentes 

da ação dos organismos do solo (microrganismos, mesofauna e macrofauna), que é muito 

mais forte na estação chuvosa (com umidade mais favorável à ação biológica) do que na 

estação seca (Luizão & Schubart, 1987).

A porcentagem média  de carbono e nitrogênio encontradas  neste  experimento  no 

tempo 2 (Tabela 9) foram levemente maiores do que a obtida por Tapia-Coral (2004) em área 

de capoeira  de 16 anos com histórico de uso com pecuária (Porcentagem de C na estação 

chuvosa igual a 39,4 e 37,6 na estação seca e porcentagem de N na estação chuvosa igual a 

1,49 e 1,39 na estação seca) na Amazônia Peruana, mas a relação C/N média foi maior nas 

áreas com histórico de agricultura e menor nas áreas com histórico de uso com pecuária (C/N 

na estação chuvosa igual a 26,8 e 27,3 na estação seca). Como o estoque da liteira nesta 

capoeira de 16 anos ficou entre 4,47 a 9,4 t ha-1, muito acima do encontrado neste estudo (0,01 

a 0,9 t ha-1) os estoques de carbono e nitrogênio foram muito mais elevados (C em kg/ha na 

estação chuvosa 1891 e 3301 na estação seca e N (em kg/ha) na estação chuvosa 71,2 e 122 

na estação seca).

As leguminosas arbóreas, além da auto-suficiência em N, podem favorecer um 

aumento da matéria orgânica e da fertilidade do solo, bem como um retorno econômico 

com  a  produção  de  lenha,  carvão,  madeira,  celulose,  forragem,  taninos,  gomas,  etc 

(Oliveira et al. 1999). Na Amazônia central, sistemas agrosilvipastoris que tinham espécies 

de leguminosas instaladas, apresentaram altos estoques de N na liteira, maiores do que nos 

demais sistemas agroflorestais (Tapia-Coral et al., 1998). Neste experimento, apesar de não 

significativos,  os  valores  de  N  na  área  com  pousio  melhorado  em  histórico  de  uso 

agricultura foram ligeiramente maiores do que na área com regeneração natural de mesmo 

histórico.  O uso de leguminosas como uma fonte de N para as colheitas é particularmente 



importante  em  muitas  partes  do  trópico  úmido,  onde  a  aplicação  de  fertilizantes 

nitrogenados  não  é  economicamente  viável  devido  aos  altos  custos  e  dificuldades  de 

transporte (Palm & Sanchez, 1991).

Química do Solo

 A Análise de Componentes Principais (PCA) foi utilizada para ordenar os dados 

de química do solo para cada uma das coletas (Tabela 10) Para o tempo 0 os eixos 1 e 2 da 

PCA  explicam  66%  da  variação,  por  esta  análise  verifica-se  que  o  eixo  1  está 

correlacionado com as variáveis Al, Fe e P e o eixo 2 com as variáveis K, Mg, Fe, Zn, P, 

pH em água.   Pela  Análise  Multivariada da Variância  (MANOVA), a hipótese Ho foi 

refutada pelo teste de Pillai (Pr(>F)= 0.09417), mostrando existir pelo menos um vetor que 

diferiu  dos  demais  (Figura  8),  por  isso,  os  vetores  de  médias  dos  tratamentos  foram 

submetidos  a  uma  análise  discriminante  (Figura  9)  que  confirmou  haver  diferença 

significativa  entre  os  tratamentos  pecuária  em  pousio  melhorado  e  pecuária  em 

regeneração natural.

Para o tempo 1 os eixos 1 e 2 da PCA explicam 65% da variação e,  concluímos 

que o eixo 1 esta correlacionado com as variáveis K, Al, Fe, N e  H+Al e o eixo 2 com as 

variáveis K,  Ca, Mg, Al, Fe, Zn, Mn, N, P e H+Al.  A Análise Multivariada da Variância 

(MANOVA), refutou a hipótese H1 pelo teste de Pillai (Pr(>F)= 0.1474), não existindo 

diferença entre os tratamentos (Figura 10).

Para o tempo 2 os eixos 1 e 2 da PCA explicam 65% da variação, por esta análise 

concluímos que o eixo 1 esta correlacionado com as variáveis  Al, Fe e H+Al  e o eixo 2 

com as variáveis  Ca, pH em água.  A seguir foi feita Análise Multivariada da Variância 

(MANOVA), onde a hipótese H1 foi refutada pelo teste de Pillai  (Pr(>F)= 0.146), não 

existindo diferença entre os tratamentos (Figura 11). A ANOVA foi utilizada para fazer 



comparação entre as coletas, já que os primeiros eixos das PCA’s explicavam mais do que 

57% da variação, mas, não houve diferença significativa entre nenhuma coleta.

   As principais  limitações  de fertilidade dos solos da Amazônia são a acidez 

elevada, baixa capacidade de troca de cátions, deficiência de N, P K, S, Ca, Mg, B, Cu, Zn 

e também a alta capacidade desses solos para fixar o P aplicado como fertilizante (Sanchez 

e Cochrane, 1980). Em florestas secundárias da Amazônia as maiores concentrações de 

nutrientes  estão nas camadas  0-5 cm,  isso mostra  que as principais  trocas e interações 

ocorrem, onde há um maior acúmulo e deposição dos materiais vegetais, disponibilizado 

por ex., pela liteira (Johnson et al.,  2001; McGrath et al.,  2001; Markewitz et al.,  2004; 

Pinto,   2008).  Estes autores  discutem ainda,  que o padrão da distribuição vertical,  dos 

teores dos nutrientes trocáveis,  como o K, Ca e Mg são observados nas camadas mais 

próximas à cobertura, onde há maior intensidade de ciclagem dos nutrientes. 

Avaliando os resultados de análise química (Tabela 10), observa-se que o pH em 

H2O varia entre 4,7 a 4,8 ficando um patamar mediano . Estes valores de pH foram maiores 

do que os encontrados por  Marques et al., (2004) para a mesma classe de solo sob sistema 

agroflorestal de 8 anos que passou por algumas adubações e calagens na implantação, o 

que pode ser atribuído ao fato de que as áreas de estudo também passaram por algumas 

calagens ao longo dos cultivos.

A solubilidade do alumínio diminui com o aumento de pH. Para os valores de pH 

acima de 5,5 - 6,0 (até 8,0)  a solubilidade do Al é mínima e o nível de alumínio na solução 

do solo depende do pH do solo, da saturação do alumínio, do teor de matéria orgânica e da 

presença de outros íons na solução do solo (Alvarez et al. 1996). No presente estudo, os 

teores de Alumínio trocável estão na faixa de 0,63 cmolc kg-1 (tempo 2) a 1,10 cmolc kg-1-3 

(tempo 1) contribuindo com mais de 97% para elevação da capacidade de troca catiônica 

(CTC)  efetiva deste solo que alcançou a média de 12,2 cmolc kg-1 no tempo 2.



Na Amazônia o nitrogênio (N) é um dos elementos com nível mais reduzido nos 

solos  cultivados  (Sanchez  et  al.,  1983);  assim,  as  baixas  concentrações  de  N  no  solo 

encontrados  neste  estudo podem estar  relacionadas  às  perdas  ocasionadas  pelo  corte  e 

queima que ocorreu nas áreas das plantações e da regeneração natural, uma vez que o N 

diminui  drasticamente  com o corte  e  queima da floresta  (Parton et  al.,  1989).  Mesmo 

baixos,  estes  dados  foram maiores  do  que  os  encontrados  por  Tapia-Coral  (2004)  em 

capoeiras de 16 anos sobre pastagem abandonada em terra firme da Amazônia Peruana 

(900 mg/kg na estação chuvosa e 970 mg/kg na estação seca).

De maneira geral, os níveis de nutrientes diminuíram no solo, o Fe apresentou 

teores médios de 145 mg/kg no tempo 0 e 134 mg/kg no tempo 2. O Zn variou de 12,0 

mg/kg no tempo 0 a 1,91 mg/kg no tempo 2 e o Mn variou de 15,80 mg/kg a 8,82 mg/kg 

nos mesmos tempos de coleta. O P disponível variou de 4,12 a 2,61 entre o tempo 0 e o 

tempo 2. A soma de bases (SB) trocáveis dos solos ficou entre 2,18 cmolc kg-1 e 5,55 cmolc 

kg-1; estes valores de SB, apesar de baixos, também foram maiores do que os encontrados 

por Tapia-Coral (2004) na área descrita acima (0,20 cmolc kg-1 na estação chuvosa e 0,16 

cmolc kg-1 na estação seca). Portanto, os solos estudados apresentam pobreza de nutrientes 

(K, Ca, Mg) e acidez mediana. Os valores da CTC efetiva (muito baixo) refletem que estes 

solos, sob condições naturais ácidas, apresentam baixa capacidade de reter cátions (Gama 

2004).

O P disponível variou de 4,72 no tempo 1 a 12,61 mg kg-1 no tempo 2, abaixo dos 

valores encontrados por Tapia-Coral (2004) que foram altos (5,77 na estação chuvosa) 

devido à rápida decomposição do material vegetal na época chuvosa (Coleman et al. 1983). 

A baixa  saturação  por  bases  (V%<45) e  alta  saturação  por  alumínio  (m>20%) podem 

limitar o enraizamento das plantas em profundidade, segundo Hardy et al. (1990).



Conclusões

− Os tratamentos em pousio melhorado produziram maior estoque de liteira e de melhor 

qualidade química do que os tratamentos em regeneração natural, tanto na área de uso 

prévio agricultura quanto pecuária.

− O estoque de nutrientes na liteira entre a implantação do experimento (tempo 0) e 

quinze meses após a implantação (tempo 2) diminuiu, mas se compararmos o estoque 

entre o tempo 1 (4 meses após implantação do experimento) e o tempo 2 houve um 

acréscimo o que indica que a partir destes 15 meses pode haver uma melhoria na 

qualidade da liteira.

− Os tratamentos  pousio  melhorado  e  regeneração  natural,  durante  os  15  meses  de 

avaliação do experimento, não tiveram efeito sobre a fertilidade do solo em nenhuma 

das  áreas  estudadas,  porém  há  indicações  de  que  o  efeito  positivo  do  pousio 

melhorado será significativo a cuto prazo adicional.
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Tabelas

Tabela  1.  ANOVA  entre  os  tratamentos  para  estoque  das  três  coletas  de  liteira,  onde  os 
compartimentos foram subdivididos em liteira grossa e liteira fina do experimento implantado no 
Assentamento Tarumã-Mirím, em Manaus, Amazonas.

Grossa G.L S.Q Q.M F' Pr(>F) Fina G.L S.Q Q.M F' Pr(>F)
Tempo 0 3 0,01 0,00 52,1 4,79e-3 ** Tempo 0 3 0,00 0,00 70,1 9,32e-4 ***
Tempo 1 3 0,00 0,00 4,65 8,29e-3 ** Tempo 1 3 0,00 0,00 11,7 0,33
Tempo 2 3 0,00 0,00 57,8 2,80e-3 ** Tempo 2 3 0,05 0,02 56,7 6,52e-13 ***
T0 x T1 1 0,00 0,00 47,7 3,65e-2 * T0 x T1 1 0,00 0,00 19,5 0,17
T0 x T2 1 0,00 0,00 11,5 0,28 T0 x T2 1 0,00 0,00 15,0 5,08e-4 ***
T1 x T2 1 0,00 0,00 25,7 0,11 T1 x T2 1 0,00 0,00 29,2 0,09 ,
Signif. codes:  0 ‘***’ 0,001 ‘**’ 0,01 ‘*’ 0,05 ‘.’ 0,1 ‘ ’ 1 

Tabela 2. Teste Tukey a 5% entre os tratamentos para estoque das três coletas de liteira e entre os 
três  tempos  de  coletas,  para  os  compartimentos  liteira  grossa  e  liteira  fina do  experimento 
implantado no Assentamento Tarumã-Mirím, em Manaus, Amazonas, onde s é significativo e ns 
não significativo.

Liteira Tratamentos Tempo 0 Temo 1 Tempo 2 0 vs 1 0 vs 2 1 vs 2
Grossa Apm-ARN(1) s s s s ns ns

Apm-Ppm s s s s ns ns
Apm-PRN s s s s ns ns
ARN-Ppm ns s s ns ns ns
ARN-PRN ns s s ns ns ns

 Ppm-PRN s ns s s ns ns
Fina Apm-ARN s s s ns ns s

Apm-Ppm s s s ns ns s
Apm-PRN s s s ns ns s
ARN-Ppm s s s ns ns ns
ARN-PRN s s s ns ns ns

 Ppm-PRN ns ns ns ns ns ns

(1)Apm representa agricultura em pousio melhorado, ARN  agricultura em regeneração natural, Ppm 
é pecuária em pousio melhorado e PRN é pecuária em regeneração natural. 



Tabela 3. Médias dos estoques de liteira grossa e fina (n=5/ pseudo-repetição) em t ha-1 antes da 
implantação do experimento (tempo 0), 4 meses após a implantação do experimento (tempo 1) e 15 
meses após a implantação (tempo 2) por tratamento do experimento implantado no Assentamento 
Tarumã-Mirím, em Manaus, Amazonas.

Tempo 0 1 2
Tratamento Grossa Fina Grossa Fina Grossa Fina
Agricultura PM 0,07aA(2) 0,04cA 0,06eB 0,02gA 0,04iA 0,09kA
Agricultura RN 0,03bC 0,02dA 0,06fD 0,01hA 0,04jC 0,07lA
Pecuária PM(1) 0,04mC 0,01oA 0,02pD 0,01qA 0,02rC 0,01tA
Pecuária RN 0,04nC 0,01oA 0,02pD 0,01qA 0,01sC 0,01tA
Desvio Padrão 0,02 0,012 0,022 0,01 0,01 0,04

(1)PM =  pousio  melhorado  e  RN= Regeneração  Natural.  (2)Dados  seguidos  por  letras  distintas 
minúsculas  diferem  entre  os  tratamentos  a  5%  de  probabilidade  pelo  teste  de  Tukey;  dados 
seguidas por letras distintas maiúsculas diferem entre as coletas a 5% de probabilidade pelo teste de 
Tukey.

Tabela 4. ANOVA para química das três coletas de liteira e interação entre períodos de coletas, 
para os compartimentos liteira grossa e liteira fina do experimento implantado no Assentamento 
Tarumã-Mirím, em Manaus, Amazonas.

Fina G.L S.Q Q.M F' Pr(>F) Grossa G.L S.Q Q.M F' Pr(>F)

Tempo 0 3 11,6 38,6 57,7 5,203e-13 ***
T0 x 
T1 3 82,5 27,5 75,8 1,23e-14 ***

Tempo 1 3 84,4 28,1 38,5 9,851e-11 ***
T0 x 
T2 3 48,9 16,3 18,3 4,196e-07 ***

Tempo 2 3 10,0 33,4 64,6 1,132e-13 ***
T1 x 
T2 3 54,6 18,2 25,5 1,269e-08 ***

T0 x T1 3 10,4 34,9 12,2 < 2,2e-16 ***
T0 x T2 3 16,4 54,9 12,7 < 2,2e-16 ***
T1 x T2 3 17,0 56,8 13,5 < 2,2e-16 ***
Signif. codes: 0 ‘***’ 0,001 ‘**’ 0,01 ‘*’ 0,05 ‘.’ 0,1 ‘ ’ 1 

Tabela 5. MANOVA para química das três coletas de liteira, para os compartimentos liteira grossa 
do experimento implantado no Assentamento Tarumã-Mirím, em Manaus, Amazonas.

Grossa G.L Pillai F aprox. num G.L den G.L Pr(>F)
Tempo 0 3 11,8 15,6 6 64 6,039e-11 ***
Tempo 1 3 0,75 64,6 6 64 2,309e-05 ***
Tempo 2 3 0,76 65,8 6 64 1,878e-05 ***

Signif. codes:  0 ‘***’ 0,001 ‘**’ 0,01 ‘*’ 0,05 ‘.’ 0,1 ‘ ’ 1 



Tabela 6. Atributos  químicos  médios  da  liteira entre  cinco amostras  de  25cm x 25 cm por  pseudo-repetição,  a  primeira  coleta  foi  realizada antes  da 
implantação do experimento (tempo 0), a segunda 4 meses após a implantação  (tempo 1) e a terceira 15 meses após a implantação (tempo 2) do experimento 
no Assentamento Tarumã-Mirím, em Manaus, Amazonas.

  Ca++ Mg++ K+ Fe Zn Mn P
Material g/Kg mg/Kg g/kg

 Tratamento Tempo 0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2
Agricultura PM Grossa 13,3 10,2 14,4 1,91 1,41 2,12 1,85 1,06 0,92 971 1650 1498 25,3 41,6 28,9 107 105 109 0,34 0,33 0,28

Fina 13,2 10,8 13 2,04 1,93 2,15 1,55 3,02 1,19 1669 2525 2471 41,1 44,6 32,9 139 227 137 0,51 0,55 0,39
Agricultura RN Grossa 12,5 8,91 11,2 1,61 1,27 1,23 0,59 0,74 0,42 1788 1541 1461 46,8 41 32,8 118 99 89,7 0,27 0,33 0,22

Fina 14,7 11,8 12,1 1,82 2,01 1,26 1,08 2,33 0,64 1643 1998 1435 55,8 53,8 23,7 110 113 77,6 0,39 0,57 0,28
Pecuária PM Grossa 12,5 7,75 10,7 0,68 0,58 1,03 0,45 0,38 0,59 1388 1584 712 34,6 35,2 33,4 68 74,7 56,7 0,29 0,27 0,31

Fina 13,4 7,91 21,1 1,44 1,27 2,92 1,02 1,22 1,63 2137 2057 2433 52,4 44,8 47,4 133 139 141 0,41 0,39 0,48
Pecuária RN Grossa 16,4 11,4 11,9 0,82 0,75 1,24 0,68 0,42 0,85 3774 4303 2679 86 81,3 96,2 147 199 220 0,37 0,33 0,33

Fina 27 9,6 14,2 2,49 0,84 1,38 2,04 1,23 0,99 4511 5157 6190 89,3 102 108,9 212 303 428 0,47 0,46 0,51
Desvio Padrão 4,87 1,522 3,31 0,61 0,52 0,65 0,59 0,92 0,38 1238 1371 1686 22,9 23,5 32,9 41,4 78,4 120 0,08 0,11 0,10

(1) PM= pousio melhorado; RN= regeneração natural.



Tabela 7. Teste Tukey a 5% e análise discriminante entre os tratamentos para química dos três 
tempos de coletas de liteira e entre os tempos de coletas, para os compartimentos liteira grossa e 
liteira fina do experimento no Assentamento Tarumã-Mirím, em Manaus, Amazonas, onde s é 
significativo e ns não significativo.

Liteira Tratamentos Tempo 0 Tempo 1 Tempo 2 0 vs 1 0 vs 2 1 vs 2
Grossa Apm-ARN(1) s s s ns ns s

Apm-Ppm s s s ns ns ns
Apm-PRN ns ns ns ns ns ns
ARN-Ppm s s s ns ns s
ARN-PRN ns ns ns ns ns ns

 Ppm-PRN ns ns ns ns ns s
Fina Apm-ARN s ns s s ns s

Apm-Ppm s s ns s s ns
Apm-PRN ns s ns s s ns
ARN-Ppm ns s ns s s ns
ARN-PRN ns s ns s s ns

 Ppm-PRN ns s ns s s ns

(1)Apm representa agricultura em pousio melhorado, ARN  agricultura em regeneração natural, 
Ppm é pecuária em pousio melhorado e PRN é pecuária em regeneração natural. 

Tabela  8.  Estoque  médio  de  nutrientes  da  liteira  (grossa  +  fina)  em  kg  ha-1 entre  cinco 
amostras  de  25 cm x 25 cm por  pseudo-repetição,  a  primeira  coleta  foi  realizada antes  da 
implantação do experimento (tempo 0), a segunda 4 meses após a implantação  (tempo 1) e a 
terceira 15 meses  após a implantação (tempo 2)  do experimento no Assentamento Tarumã-
Mirím, em Manaus, Amazonas.

Tempo Tratamento Ca Mg K Fe Zn Mn P
0 Agricultura PM 1.30 0.18 0.17 0.12 0.003 0.012 0.040

RN 0.73 0.09 0.04 0.09 0.003 0.006 0.017
Pecuária PM 0.72 0.05 0.03 0.09 0.002 0.005 0.018

  RN 1.01 0.07 0.06 0.21 0.004 0.009 0.021
1 Agricultura PM 0.93 0.15 0.11 0.13 0.004 0.011 0.031

RN 0.65 0.10 0.06 0.12 0.003 0.007 0.027
Pecuária PM 0.23 0.03 0.02 0.05 0.001 0.003 0.009

  RN 0.30 0.02 0.02 0.13 0.002 0.007 0.011
2 Agricultura PM 1.71 0.28 0.15 0.29 0.764 0.507 0.046

RN 1.19 0.14 0.06 0.15 0.689 0.195 0.027
Pecuária PM 0.51 0.06 0.04 0.05 1.719 0.615 0.013

  RN 0.26 0.03 0.02 0.09 2.703 0.795 0.008

(1) PM= pousio melhorado; RN= regeneração natural.

Tabela 9. Porcentagem, relação C/N e acúmulo médio de Carbono e Nitrogênio na primeira e 
terceira coleta de liteira  (grossa + fina) entre cinco amostras de 25 cm x 25 cm por pseudo-
repetição na implantação do experimento e 15 meses  após a implantação (tempo 0 e 2)  do 
experimento no Assentamento Tarumã-Mirím, em Manaus, Amazonas.



 Tempo 0 Tempo 2
  N C

C/N
N C  N C

C/N
N C

Tratamento % kg/ha % kg/ha
Agricultura PM 1,64 45,9 30,3 4,93 136 1,55 43,2 27,8 11,7 321
Agricultura RN 1,80 45,0 26,2 3,17 78,1 1,50 43,1 29,6 8,53 247
Pecuária PM(1) 1,82 41,5 22,9 2,20 50,3 1,78 42,7 24,1 1,62 39,4
Pecuária RN 1,82 41,6 23,0 2,14 49,7 1,77 40,5 23,7 1,42 34,0

1)PM= pousio melhorado; RN=  regeneração natural.



Tabela 10. Atributos químicos médios do solo (n= 5 para cada uma das 9 pseudo-repetições) da camada de 0–5 cm de profundidade dos quatro tratamentos do 
experimento implantado no Assentamento Tarumã-Mirím, em Manaus, Amazonas.

 K Ca Mg Al+3 Fe Zn Mn pH 
cmolc/kg mg/kg em água

Coleta 0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2
Agricultura 
PM 0,21 0,06 0,65 2,4 1,9 5,02 0,69 0,48 0,55 0,66 1,11 0,8 159 186 122 13,3 2,69 1,68 19,8 12,7 13,8 5,07 4,69 4,93
Agricultura RN 0,11 0,05 0,65 2,31 1,35 3,69 0,61 0,34 0,44 0,71 1,67 0,84 122 148 117 7,87 2,89 1,64 17,3 11,7 7,66 4,37 4,57 4,27
Pecuária PM 0,11 0,09 0,64 1,87 1,76 5,22 0,52 0,52 0,64 0,72 0,83 0,34 159 193 151 14,8 3,48 2,44 11,9 10,3 7,61 4,85 4,76 5,1
Pecuária RN 0,11 0,04 0,56 1,98 1,63 3,72 0,52 0,46 0,4 0,65 0,79 0,54 140 169 147 12,2 2,49 1,87 14,2 12,8 6,23 4,87 4,86 4,97
Desvio Padrão 0,05 0,02 0,04 0,25 0,23 0,82 0,08 0,08 0,11 0,03 0,40 0,23 17,7 20,0 17,2 2,98 0,43 0,37 3,46 1,16 3,38 0,29 0,12 0,37

 Pdispo Ntotal SB CTC m V
mg/Kg cmolc/Kg %

Coleta 0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2
Agricultura PM 6,44 6,78 3,8 2653 2495 2958 3,29 2,45 6,22 9,93 11,1 13,4 16,7 31,2 11,4 33,1 22 46,6
Agricultura RN 3,79 5,58 2,59 3139 2872 2561 3,03 1,74 4,78 9,44 14,7 11,9 19,1 48,9 15 32,1 11,9 40,2

Pecuária PM 3,54 3,55 2,16 1940 2393 2413 2,51 2,38 6,51 8,88 11,9 12,6 22,3 25,9 4,97 28,2 20 51,5
Pecuária RN 2,7 2,99 1,89 2432 2488 2431 2,6 2,14 4,68 8,19 8,46 11 20 27,1 10,3 31,8 25,3 42,4

Desvio Padrão 1,62 1,76 0,84 497 211 253 0,36 0,32 0,95 0,75 2,57 1,02 2,31 10,6 4,15 2,14 5,70 4,98
(1)PM= pousio melhorado; RN= Regeneração Natural. (2)  SB é a Soma de Bases (Ca, Mg e K), Al+3+H é a saturação, Pdispo é o fósforo disponível e Ntotal é a 
quantificação do Nitrogênio Total, CTC= capacidade de troca de cátions (SB+H+Al); m= saturação por alumínio (Al+3/SB+Al).100; V= saturação por bases 
(100,SB/T).
 



Figuras

Figura 1. Localização da região do Assentamento Tarumã-Mirím em relação ao Brasil e área 
urbana de Manaus, Amazonas (A), imagem satélite land-sat de 2001 (B) e malha fundiária do 

Assentamento (C).
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Figura 2. Temperaturas máximas, mínimas e médias diária (°C) no campo experimental da 
Embrapa no Km 54 da BR 174 no período de novembro de 2007 a fevereiro de 2009.

Figura 3. Precipitação média diária (mm) no campo experimental da Embrapa no Km 54 da 
BR 174 no período de novembro de 2007 a fevereiro de 2009.
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Figura  4. A)  Área  de  regeneração  natural  enriquecida  com  ingá,  onde  os  pontos  pretos 
representam as mudas de ingá plantadas e a área colorida a regeneração natural. B) Área de 
controle  constituída  pela  regeneração  natural  do  experimento  implantado  no  Assentamento 
Tarumã-Mirím, em Manaus, Amazonas.

Figura 5. Diagrama de ordenamento obtido a partir  da Análise  de Componentes  Principais 
(PCA)  para  caracterização  dos  dados  de  química  de  liteira  na  implantação  (tempo  0)  do 
experimento  no  Assentamento  Tarumã-Mirím,  em  Manaus,  Amazonas  de  acordo  com  os 
tratamentos: Apm = agricultura em pousio melhorado; Arn= agricultura em regeneração natural; 
Ppm= pecuária em pousio melhorado; Prn= pecuária em regeneração natural; o primeiro gráfico 
é referente ao componente liteira grossa e o segundo ao componente liteira fina (Eixo 1= 40% 
da variância explicada; Eixo 2= 24% da variância explicada para o gráfico 1 e Eixo 1= 56% da 
variância explicada; Eixo 2= 15% da variância explicada para o gráfico 2).



Figura 6. Diagrama de ordenamento obtido a partir  da Análise  de Componentes  Principais 
(PCA) para caracterização dos dados de química de liteira 4 meses após a implantação (tempo 
1) do experimento no Assentamento Tarumã-Mirím, em Manaus, Amazonas de acordo com os 
tratamentos: Apm = agricultura em pousio melhorado; Arn= agricultura em regeneração natural; 
Ppm= pecuária em pousio melhorado; Prn= pecuária em regeneração natural; o primeiro gráfico 
é referente ao componente liteira grossa e o segundo ao componente liteira fina (Eixo 1= 38% 
da variância explicada; Eixo 2= 33% da variância explicada para o gráfico 1 e Eixo 1= 44% da 
variância explicada; Eixo 2= 24% da variância explicada para o gráfico 2).

Figura 7. Diagrama de ordenamento obtido a partir  da Análise  de Componentes  Principais 
(PCA) para caracterização dos dados de química de liteira 15 meses após a implantação (tempo 
2) do experimento no Assentamento Tarumã-Mirím, em Manaus, Amazonas de acordo com os 
tratamentos: Apm = agricultura em pousio melhorado; Arn= agricultura em regeneração natural; 
Ppm= pecuária em pousio melhorado; Prn= pecuária em regeneração natural; o primeiro gráfico 
é referente ao componente liteira grossa e o segundo ao componente liteira fina (Eixo 1= 33% 
da variância explicada; Eixo 2= 29% da variância explicada para o gráfico 1 e Eixo 1= 47% da 
variância explicada; Eixo 2= 35% da variância explicada para o gráfico 2).



Figura 8. Diagrama de ordenamento obtido a partir  da Análise  de Componentes  Principais 
(PCA)  para  caracterização  dos  dados  de  química  do  solo  na  implantação  (tempo  0)   do 
experimento  no  Assentamento  Tarumã-Mirím,  em  Manaus,  Amazonas,  de  acordo  com  os 
tratamentos: Apm = agricultura em pousio melhorado; Arn= agricultura em regeneração natural; 
Ppm= pecuária em pousio melhorado; Prn= pecuária em regeneração natural (Eixo 1= 49% da 
variância explicada; Eixo 2= 17% da variância explicada).

Figura 9. Diagrama de ordenamento obtido a partir da análise discriminante para caracterização 
dos vetores 1 e 2 da PCA de química do solo na implantação (tempo 0)  do experimento no 
Assentamento Tarumã-Mirím, em Manaus, Amazonas, de acordo com os tratamentos: Apm = 
agricultura em pousio melhorado; Arn= agricultura em regeneração natural; Ppm= pecuária em 
pousio melhorado; Prn= pecuária em regeneração natural.



Figura 10. Diagrama de ordenamento obtido a partir  da análise de Componentes principais 
(PCA) para caracterização dos dados  de química do solo 4 meses após a implantação (tempo 1) 
do experimento no Assentamento Tarumã-Mirím, em Manaus, Amazonas, de acordo com os 
tratamentos: Apm = agricultura em pousio melhorado; Arn= agricultura em regeneração natural; 
Ppm= pecuária em pousio melhorado; Prn= pecuária em regeneração natural  (Eixo 1= 48%da 
variância explicada; Eixo 2= 17% da variância explicada).

Figura 11. Diagrama de ordenamento obtido a partir  da análise de Componentes principais 
(PCA) para caracterização dos dados de química do solo 15 meses pós a implantação (tempo 2) 
do experimento no Assentamento Tarumã-Mirím, em Manaus, Amazonas, de acordo com os 
tratamentos: Apm = agricultura em pousio melhorado; Arn= agricultura em regeneração natural; 
Ppm= pecuária em pousio melhorado; Prn= pecuária em regeneração natural  (Eixo 1= 47% da 
variância explicada; Eixo 2= 18% da variância explicada).



ARTIGO III3 

Aspectos  físico-químicos  e  biológicos  do  solo  sob  pousio 

melhorado com Inga edulis Martius em área de pastagem e 

agricultura abandonadas no assentamento Tarumã-Mirím – 

AM
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Resumo 

Após a fragmentação, exploração e conversão ao uso agrícola, as áreas  
desmatadas da Floresta Amazônica são usualmente abandonadas para que 
haja  a  regeneração  natural  da  vegetação  e  restabelecimento  natral  da 
produtividade  do  solo.  Estes  ciclos  levam  a  uma  progressiva  redução  no 
potencial  produtivo  das capoeiras,  causada principalmente  pela  redução de 
tempo de repouso. Este efeito pode ser atenuado com o enriquecendo dessa  
vegetação com árvores leguminosas de rápido crescimento. O objetivo deste  
estudo foi avaliar a melhoria das condições do solo em uma área de agricultura  
e outra de pecuária no Assentamento Tarumã- Mirím em Manaus, Amazonas,  
após o plantio de  Inga edulis Martius. Em cada área foram delimitadas duas  
parcelas tratamento, uma com plantio de  Inga edulis e outra apenas deixada 
para regeneração natural.  Nas análises dos valores para os três tempos de  
coleta  de  N-mineral  houve  diferença  significativa  entre  pecuária  em pousio 
melhorado e pecuária em regeneração natural nos três tempos de coleta. Não 
houve diferença significativa entre os tempos de coleta e os tratamentos de  
biomassa microbiana. A análise dos dados para os três tempos de coletas de  
3 A ser submetido à revista ACTA AMAZONICA.
3 Aluna de pós-graduação nível mestrado em Ecologia pelo Instituto Nacional de Pesquisa da 
Amazônia – INPA,  Av. André Araújo, 2936, Bairro Aleixo, CEP 69060-001, Manaus /AM. 
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Rodovia AM-10, Km 29, CEP 69010-970, Manaus/AM 
5 Pesquisador do Instituto Nacional de Pesquisa da Amazônia - INPA,  Av. André Araújo, 2936, 
Bairro Aleixo, CEP 69060-001, Manaus /AM. E-mail: fluizao@inpa.gov.br. Tel.: (92) 3643 3618
6  Graduando  em  Agronomia  pela  Universidade  Federal  do  Amazonas  –  UFAM,  Av.  Gen. 
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N-mineral  indica  um  consumo  de  N-mineral  pelas  espécies  vegetais. Das 
características físicas do solo estudadas a densidade do solo foi  maior nas  
áreas com histórico de uso prévio pecuária. As maiores médias para os dados  
de biomassa microbiana foram obtidas nos tratamentos agricultura em pousio 
melhorado e pecuária em regeneração natural e as biomassas, densidades e  
grupos  funcionais  da  macrofauna  do  solo  foram  maiores  nas  áreas  com  
histórico de uso prévio pecuária.

Palavras-chave:  Recuperação de área degradada, sucessão secundária, N-
mineral, macrofauna, biomassa microbiana.

Introdução 

A  Bacia  Amazônica  abrange  uma  área  de  aproximadamente  4,5 

milhões de m2 no território brasileiro (Sanchez  et al.,1982),  dos quais 75 % 

apresentam solos de baixa fertilidade química natural (Jordan,1985; Davidson 

& Artaxo, 2004), o que resulta num problema para qualquer tipo de cultivo a 

médio  ou  longo  prazo.  A  dinâmica  de  uso  da  terra  na  região  geralmente 

consiste  no  desmatamento,  remoção  da  madeira  com  expressividade 

econômica e  a  posterior  utilização de queimadas;  a  seguir,  pode ocorrer  a 

introdução de culturas anuais, perenes ou a formação de pastagens (Andreaux 

&  Cerri,  1989).  Após  esta  fragmentação,  exploração  e  conversão  ao  uso 

agrícola,  dentro  de poucos anos estas áreas são usualmente abandonadas 

para  que  haja  a  regeneração  natural  da  vegetação  e  restabelecimento  da 

produtividade do solo (sistema de pousio) (Pereira & Vieira, 2001). Os efeitos 

das mudanças do uso da terra sobre a quantidade e a qualidade da Matéria 

orgânica  (MO)  sob  cultivos  itinerantes  ou  pastagens  ainda  não  são 

completamente compreendidos, embora sejam reconhecidos alguns benefícios 

resultantes para a fertilidade do solo. Além disso, o manejo adequado poderá 



ser  visto  como um promotor da sustentabilidade da agricultura nos trópicos 

(Cerri et al., 1985).

Inúmeras  modificações  das  propriedades  físicas,  químicas, 

mineralógicas e biológicas do solo ocorrem após os processos de derruba e 

queima  (Brinkmann  &  Nascimento,  1973;  Mannarino  et  al.,  1982),   que 

contribuem para  o  aumento  do  pH do solo,  do  teor  de  cátions  trocáveis  e 

redução da acidez trocável  (Martins  et al.,  1991).  Porém, ao mesmo tempo 

induzem uma quebra nos ciclos do carbono e dos nutrientes, os quais operam 

graças à entrada fotossintética do gás carbônico e à decomposição acelerada e 

continuada  da  MO  do  solo,  realizada  pelos  macro  e  microorganismos 

(Malavolta,  1987).  Assim,  a  produtividade  dos  ecossistemas  naturais  e  de 

agrossistemas introduzidos, e raramente fertilizados, depende da reciclagem 

dos  nutrientes  minerais  contidos  na  liteira  e  da  matéria  orgânica  do  solo. 

(Moreira & Malavolta, 2004). Esta reciclagem depende basicamente da ação 

dos organismos da fauna e da biomassa microbiana do solo.

A biomassa microbiana do solo é definida por Jenkinson & Ladd (1981) 

como  o  componente  microbiano  vivo,  composto  de  fungos,  bactérias, 

microfauna e algas, com participação fundamental nos ciclos biogeoquímicos 

de  interesse  para  a  produtividade  agrícola,  pois  são  responsáveis  pelos 

processos  de  mineralização  da  matéria  orgânia,  contendo  uma  quantidade 

considerável de nutrientes (N, P, S, Cu e Zn) potencialmente disponíveis para 

as plantas (Jenkinson, 1988). Os microrganismos do solo assimilam as formas 

inorgânicas de nitrogênio (N) para formar os constituintes orgânicos de suas 

células e tecidos. Os compostos sintetizados pelos microrganismos podem ser 

parcialmente mineralizados e tornar-se disponíveis para as plantas. Estudos 



sobre  os  mecanismos  relacionados  com a  imobilização  e  mineralização  de 

fertilizantes nitrogenados têm sido relatados por diversos autores (Broadbend & 

Taylor, 1962; Young  et al., 1990; Jacquin  et al., 1992; Sulce  et al., 1996). O 

nitrogênio  encontra-se  no  solo  essencialmente  na  forma  orgânica 

(aproximadamente  98%);  a  outra  pequena  parte  encontra-se  nas  formas 

minerais  de  amônio,  nitrato  e  nitrito  (Vieira,  1988).  A  mineralização  é  a 

transformação biológica do N orgânico do solo em N inorgânico,  executada 

pelos  microrganismos  heterotróficos  do  solo.  A  imobilização  refere-se  ao 

processo inverso, ou seja, é a transformação do N inorgânico em orgânico.  

O nitrogênio é um dos principais nutrientes que limita a produtividade 

nos sistemas agrícolas  e  agrossilviculturais  introduzidos  após a  derruba da 

floresta natural, pois a maioria do N utilizado pelas plantas em ecossistemas 

sobre solos pobres é derivado da decomposição da matéria orgânica. Portanto, 

a perda generalizada de matéria orgânica durante a conversão da floresta em 

áreas de cultivo é crucial na perda subsequente da fertilidade do solo, incluindo 

problemas de baixa mineralização do N (Luizão et al., 1999)

Além dos microrganismos do solo,  que são fortemente influenciados 

pelas  práticas  agrícolas,  a  macrofauna  é  também  afetada  pelas  práticas 

agrícolas  que  modificam  a  abundância  e  a  diversidade  da  comunidade, 

principalmente  pela  perturbação  do  ambiente  físico  e  pela  modificação  da 

quantidade e qualidade da matéria orgânica que chega à superfície do solo 

(Aquino  et  al.,  2000).  A  macrofauna é  composta  por  animais  invertebrados 

maiores  que 2,0  mm e que utilizam a  interface  solo-liteira-vegetação como 

habitat,  atuando na fragmentação da matéria orgânica e na estruturação do 

solo.   A retirada da liteira  e a manipulação da sua quantidade e qualidade 



promovem a modificação da estrutura do hábitat e dos recursos alimentares 

(Correia & Andrade, 1999). Assim, a cobertura do solo exerce efeito importante 

sobre a macrofauna, influenciando até mesmo os grupos taxonômicos que são 

capazes  de  colonizar  o  solo  (Barros  et  al.,   2003).  Além disso,  em última 

análise,  determinam as  funções  que  esta  fauna  vai  exercer  nos  processos 

físicos,  químicos  e  biológicos  do  solo.  Blanchart  et  al.  (2004)  constataram 

experimentalmente que a atividade de minhocas proporcionou um aumento na 

estabilidade de agregados do solo em pastagens. Por outro lado, Barros et al.  

(2001) observaram que um aumento desproporcional da população da minhoca 

Pontoscolex corethrurus, em uma pastagem na região amazônica, promoveu a 

compactação superficial do solo, pelo acúmulo excessivo de coprólitos acima 

do solo.

As propriedades biológicas e bioquímicas do solo, tais como, a atividade 

enzimática, a taxa de respiração, a diversidade, a biomassa e densidade da 

macrofauna  e  a  biomassa  microbiana,  assim  como  algumas  propriedades 

físicas  do  solo  são  indicadores  sensíveis  que  podem  ser  utilizados  no 

monitoramento de alterações ambientais decorrentes do uso agrícola do solo 

(Sparling & Ross, 1993; Anjos et al., 1994; Turco et al., 1994; Doran & Parkin, 

1996; Santana & Bahia Filho, 1998). 

Na Região Amazônica a queda na produtividade agrícola poucos anos 

após o desmatamento tem sido atribuída às pequenas reservas de nutrientes 

no  solo,  à  toxicidade  de  Al  e  à  fixação  do  P,  bem  como  à  redução  da 

porosidade total e da infiltração de água, e à degradação da estrutura do solo 

(Teixeira et al., 1996). Assim, mensurar alguns aspectos físicos do solo como, 

estabilidade  dos  agregados,  a  densidade  do  solo  e  das  partículas  e  a 



porosidade total, além das propriedades biológicas, pode ser uma ferramenta 

essencial para orientar o planejamento e a avaliação das práticas de manejo 

utilizadas.

O uso principal da densidade do solo (DS) é como um indicador da 

compactação, indicando alterações da estrutura e porosidade do solo. Valores 

de  Ds  associados  ao  estado  de  compactação  com  alta  probabilidade  de 

oferecer riscos de restrição ao crescimento radicular situam-se em torno de 

1,65 g cm-3 para solos arenosos e 1,45 g cm-3 para solos argilosos (Reinert & 

Reichert , 2006).

A densidade de partículas (Dp) depende primariamente da composição 

química e mineralógica do solo. Os componentes que predominam em solos 

minerais apresentam valores de Dp em torno de 2,65 g cm-3, exceto quando os 

teores de matéria orgânica ou óxidos de Fe e Al são altos (Reinert & Reichert, 

2006). As informações referentes à densidade de partículas são consideradas 

de grande importância  para o estabelecimento  de  estudos específicos para 

caracterização do solo  e para a determinação da porosidade das principais 

classes de solos da Amazônia central. A inexistência destas informações, de 

forma direta,  impossibilita  a  utilização  efetiva  de  modelos  de  estimativa  de 

porosidade  e,  conseqüentemente,  de  fluxos  de  água  e  nutrientes  no  solo. 

(Macedo & Teixeira, 2004)

A  porosidade  do  solo  (Pt)  é inversamente  proporcional  à  Ds  e  de 

grande importância direta para o crescimento de raízes e movimentos de ar, 

água e solutos no solo. A textura e a estrutura dos solos explicam em grande 

parte  o  tipo,  o  tamanho,  a  quantidade  e  a  continuidade  dos  poros.  A 

determinação da porosidade total (Pt) em laboratório é feita, principalmente, de 



dois modos: 1) saturando-se uma amostra de solo e medindo-se o volume de 

água contido e; 2) por cálculo conhecendo-se a Ds e a Dp pela fórmula Pt % = 

(1-Ds/Dp)*100.

A rápida degradação do solo sob exploração agrícola, especialmente 

nos países tropicais em desenvolvimento, despertou, nas últimas décadas, a 

preocupação  com a  qualidade  do  solo  e  a  sustentabilidade  da  exploração 

agrícola  (Sanchez,  1976;  Lal  &  Pierce,  1991).  Em decorrência  do  reduzido 

conhecimento do comportamento da estrutura dos agregados nas principais 

classes  de  solos  e  sistemas  de  uso  na  Amazônia  Ocidental,  surge  a 

necessidade de uma caracterização dos referidos solos e sistemas. O estudo 

dos  agregados  pode  explicar  modificações  ligadas  ao  uso,  ao  manejo  e  à 

conservação do solo (Moraes  et al., 2001). Altos índices de estabilidade dos 

agregados  podem  diminuir  a  tendência  de  dispersão  do  solo,  reduzindo  o 

escoamento  superficial  de  água  e  o  risco  de  erosão.  A  estabilidade  de 

agregados é o mais importante dos vários fatores que estão envolvidos na 

degradação  do  solo.  De  acordo  com  Santos  (1993)  e  Silva  (2000),  ela 

influencia a infiltração e retenção de água, aeração e resistência à penetração 

de raízes. O estado de agregação do solo, definido como sendo a porcentagem 

de agregados em uma dada massa de solo, pode ser uma limitação para o 

desenvolvimento  vegetal  (Freire,  1972).  Segundo  Siqueira  (1994),  um bom 

crescimento  vegetal  depende  da  presença  de  agregados  estáveis  com 

diâmetros entre 1 e 10 mm estáveis, que contenham grande quantidade de 

poros com mais de 75 μm de diâmetro (condições normais de aeração) e de 

poros com diâmetro entre 02 e 30 μm em número suficiente para reter água 

para o crescimento de microrganismos e raízes. 



A  matéria  orgânica  do  solo  é  proveniente,  em  sua  maior  parte,  da 

vegetação  e  seus  resíduos  que,  em  grandes  quantidades  e  manejados 

adequadamente, exercem ação protetora contra a desagregação do solo pela 

chuva,  por  aumentarem  a  formação  e  a  estabilidade  dos  agregados 

(Carpenedo  &  Mielniczuk,  1990;  Silva  &  Mielniczuk,  1997).  A  influência  da 

matéria orgânica sobre a agregação do solo ocorre por um processo dinâmico. 

Ao se adicionar grande quantidade do material orgânico no solo, a atividade 

microbiana é intensificada, resultando em produtos (agentes cimentantes) que 

proporcionam a formação e estabilização de agregados (Campos et al., 1995).

Segundo  Da  Ros  et  al. (1997),  os  sistemas  de  manejo  com  menor 

revolvimento do solo e que proporcionam acúmulo de resíduos vegetais na sua 

superfície promovem a manutenção e a recuperação de suas características 

físicas. Além disso, grandes quantidades de resíduos vegetais com relação C/N 

moderada podem ajudar a estabilizar a estrutura do solo por períodos maiores, 

atribuindo-se  esse  efeito  ao  reforço  interno  dos  agregados  originados  das 

secreções bacterianas (Nóbrega, 1999). Esse fato foi constatado por Campos 

et  al. (1995),  os  quais  relataram  que  os  compostos  orgânicos  e  a  ação 

microbiana têm atuação na estabilidade de agregados,  pela  alta  correlação 

apresentada  entre  o  conteúdo  de   carbono  orgânico  (CO)  e  a  atividade 

microbiana com o diâmetro médio geométrico dos agregados. Os diferentes 

sistemas de manejo exercem também efeitos na formação e estabilização dos 

agregados de forma diferenciada, dependendo do tipo de cultura e do preparo 

de solo (Silva & Mielniczuk, 1997). Considerando que plantas diferenciam-se 

entre si quanto ao seu efeito sobre a agregação do solo, Da Ros et al. (1997), 

Amado  et  al. (2001)  e  Aita  et  al. (2001)  constataram  que  a  fitomassa  de 



leguminosas têm potencial para suprir, não só o CO, mas também contribuir 

para melhorar as características físicas, químicas e biológicas do solo. 

Na Amazônia Oriental, a prática do uso do fogo no preparo da área é 

associada à vitalidade da capoeira (vegetação secundária), que cresce durante 

o período de repouso entre dois ciclos de cultivo. A pressão populacional e a 

implantação  de  pastagens  e  de  cultivos  semi-permanentes  e  permanentes, 

com  adoção  de  preparo  mecanizado  do  solo,  contribuem  para  reduzir  a 

vitalidade da capoeira e, conseqüentemente, a produtividade do sistema. Seria 

possível  atenuar  essa  progressiva  redução  no  potencial  produtivo  das 

capoeiras  causada  pela  redução de tempo de repouso,  enriquecendo essa 

vegetação  com árvores  leguminosas  de  rápido  crescimento  (Leitão-Lima  & 

Teixeira,  2002).  De  modo  particular,  alguns  estudos  têm  mostrado  que  a 

presença de leguminosas arbóreas em pastagens tem um efeito benéfico sobre 

a abundância e a diversidade da macrofauna do solo, que se potencializa ao 

longo do tempo (Alonso  et al.,  2005, Lok  et al.,  2005). Portanto, a adição de 

coberturas  mortas  ao  solo  pode  aumentar  consideravelmente  a  infiltração, 

reduzir a evapotranspiração e a perda de matéria orgânica do solo, além de 

estimular  as  comunidades  microbianas  (Wardle,  et  al., 1995;  Cortés-Tarrá, 

2003). Segundo Takeda (1995), no sistema do solo as coberturas substituem a 

liteira original, sendo um misto de fonte de carbono, energia e habitat.

O objetivo geral deste estudo foi avaliar a melhoria das condições do 

solo,  analisando  aspectos  físicos,  químicos  e  biológicos,  em  áreas  de 

agricultura e pecuária que estavam sendo deixadas para pousio, após o plantio 

de Inga edulis, em sistema denominado pousio melhorado.



Material e Métodos

Caracterização da área experimental

 O  experimento  foi  implantado  no  ano  de  2007  em  duas  pequenas 

propriedades agrícolas do Assentamento Tarumã-Mirím localizado na micro-

bacia  do  Tarumã Açu,  cujo  acesso dá-se  pelo  km 21 da BR-174,  na zona 

noroeste do município de Manaus, estado Amazonas, Brasil. A floresta original 

dessa região da Amazônia Central é classificada como densa de terra firme 

(Braga, 1979) e o solo predominantemente é o Latossolo Amarelo álico, muito 

argiloso (Oxisol)  (IPEAAOc, 1971) da Formação Alter do Chão, que tem de 

baixo a muito baixo potencial para atividades agrícolas e de criação de gado 

(RADAMBRASIL,  1987).  O  clima  é  do  tipo  Ami,  com  médias  anuais  de 

pluviosidade em torno de 2.200 mm, com estação seca curta, em torno de três 

meses.  O projeto de assentamento Tarumã-Mirím, foi criado pelo INCRA, em 

1992 pelo processo do INCRA/SR (15) AM. No 687/86 e efetivado em 1996, 

em domínio de terras da União (Figura 1). A área do assentamento é de 41.911 

ha com um perímetro de 111 km e com 1042 lotes de 25 ha destinados a 

agricultura familiar. Há cinco reservas florestais descontínuas totalizando 7.089 

ha, o que equivale a 16,6% da área (PROAMBIENTE 2002).

Para obtenção dos gráficos de chuva e temperatura da região de estudo 

foram utilizados dados da estação metereológica do campo experimental da 

Embrapa/DAS  –  Distrito  Agropecuário  da  SUFRAMA,  obtidos  no  site 

www.agritempo.gov.br (Figuras 2 e 3), esta estação fica a 30 km de distância 

em linha reta da área experimental.

http://www.agritempo.gov.br/


Para  o  presente  estudo,  foram  escolhidas  duas  propriedades  do 

assentamento  Tarumã-Mirím,  uma  com histórico  de  uso  como  pastagem e 

outra com histórico de uso de agricultura de mandioca. A escolha de cada lote 

se  deu  pelo  interesse  do  proprietário  em deixar  as  áreas  em pousio  e  de 

participar  da  pesquisa.  O  lote  412  é  situado  no  ramal  da  Cooperativa 

(2o48’11’’S e 60o09’20’’W) é, de propriedade do Sr. Francisco José de Oliveira 

Sales, foi desmatado em 1999 e onde se cultiva mandioca (Manihot esculenta) 

numa área de 0,5 ha, sempre deixando um intervalo de 1 a 2 anos em pousio a 

cada três ciclos de cultivo.  Após 1-2 anos, a regeneração natural  (capoeira, 

juquira) é então cortada e queimada no início de cada ciclo de cultivo. O lote 

262, que está localizado no ramal do Pau Rosa (2o47’23’’S e 60o07’36’’W), teve 

a floresta primária desmatada em 1983 e, é de propriedade do Sr. Jair Vilaça 

de Abreu desde 1990, tem uma pastagem de 4 ha bastante degradada com 

forte predominância de vassourinha-de-botão (Borreria verticillata).   As duas 

áreas  passaram  por  diversas  aplicações  de  calcário  em  quantidades  não 

registradas para correção da acidez do solo ao longo dos cultivos.

Delinemamento Experimental

O experimento foi implantado em área com histórico de agricultura (lote 

412) que estava cultivada há um ano com mandiocas/macaxeiras submetida a 

duas capinas manuais, em área de pastagem (lote 262) implantada há 25 anos 

e que foi queimada e roçada inúmeras vezes, hoje encontrando-se bastante 

degradada com domínio de plantas invasoras.



Em cada propriedade delimitaram-se duas parcelas de 25 m x 25 m, 

distantes, aproximadamente, 8 m uma da outra. Uma parcela foi submetida à 

regeneração natural (parcela controle) e outra ao pousio melhorado (parcela 

tratamento),  onde foram plantadas mudas de  Inga edulis com 10 meses de 

idade e altura média de 40 cm, em um espaçamento de 1m x 1m. Cada parcela 

de 25 m x 25 m foi subdividida em 25 pseudo-repetições de 5 m x 5 m. A faixa 

de 5 m externa foi  utilizada como borda e as 9 pseudo-repetições centrais 

foram utilizadas para coleta.  Em cada uma das duas áreas plantou-se 625 

mudas de ingá-cipó, 25 por pseudo-repetição (Figura 4).

Variáveis avaliadas

Para  avaliar  o  experimento  foram  comparadas  características  físicas 

(densidade e estabilidade dos agregados) e químicas (N-mineral) do solo, a 

biomassa microbiana e a densidade, diversidade e biomassa da macrofauna, 

após  15  meses  de  instalação  do  experimento,  em  cada  tratamento.  As 

amostras  foram  coletadas  na  implantação  do  experimento  (tempo  0),  em 

novembro de 2007; durante a estação chuvosa (tempo 1), em março de 2008 e 

após 15 meses de implantação (tempo 2),  conforme metodologias descritas 

abaixo.

Física do solo

As propriedades físicas do solo foram avaliadas através dos parâmetros 

densidade,  estabilidade  dos  agregados  e  densidade  das  partículas.  Foi 

coletada uma amostra não deformada, com auxilio de anéis volumétricos, e 

uma deformada, com auxilio de um enxadeco, por subparcela de 5 m x 5 m.



A densidade do solo Ds (g m-3) foi determinada a partir de amostras com 

estrutura  indeformada,  utilizando  anéis  volumétricos.  A  determinação  da 

densidade dos sólidos Dp (g m-3) foi feita pelo método do picnômetro conforme 

descrito no manual de métodos de análise física da Embrapa (1997).

A  estabilidade  de  agregados  em  água  foi  determinada  pelo  método 

descrito por Tisdall  et al. (1978), na profundidade de 0-20 cm, cujo diâmetro 

médio de agregados (DMG) e porcentagem de agregação  foram calculados 

conforme Van Bavel (1949).

Nitrogênio Mineral do solo (N-mineral)

O nitrogênio mineral foi avaliado através da determinação dos teores de 

amônio (N-NH4
+) e nitrato (N-NO3

-) de cinco amostras simples, formando uma 

composta de solo à profundidade de 5 cm em cada uma das nove subparcelas 

dos quatro tratamentos. Os cinco pontos amostrais de cada subparcela foram 

determinados por sorteio a partir de uma grade imaginária com espaçamento 

de 1 m. Para evitar coleta de solo nos pontos onde houve entrada externa de 

solo,  nos pontos de plantio das mudas, as linhas imaginárias situaram-se a 

meio metro da linha de plantio. As amostras foram extraídas do solo com o 

auxílio de um trado, colocadas em sacos plásticos, armazenadas em uma caixa 

de isopor com gelo e levadas para laboratório para extração com K2SO4 2 mol 

L-1  . As determinações foram feitas por colorimetria, seguindo os métodos de 

Anderson & Ingram (1993) para o nitrato e de Koroleff (1976) para o amônio. 

Biomassa Microbiana do solo (Bio-C)



A biomassa microbiana foi medida através de três coletas simples de solo 

de  0-10 cm de profundidade,  obtidas  com trado,  para  formar  uma amostra 

composta para cada uma das nove subparcelas. As amostras de solo foram 

armazenadas em caixa de isopor com gelo para o transporte do campo até o 

laboratório.  O  método  escolhido  para  extração  do  carbono  presente  na 

biomassa microbiana do solo foi o de Witt et al. (2000), que consiste na adição 

direta  de  1  ml  de  clorofórmio  livre  de  etanol  em 30 g  de  solo  fresco,  nos 

tratamentos fumigados, seguida de extração com solução 0,5 M de sulfato de 

potássio, tanto para as amostras fumigadas quanto para as amostras controle. 

O clorofórmio residual foi removido por meio de volatilização em capela.

A determinação do carbono microbiano foi realizada por meio de digestão 

em solução ácida, sulfúrico/fosfórica (Brookes et al., 1985), seguida de titulação 

com solução padronizada de sulfato ferroso amoniacal.

Macrofauna do solo

A  densidade,  diversidade  e  a  biomassa  da  macrofauna  foram 

determinadas através de um monólito de solo de 50x50x30 cm de profundidade 

(método TSBF - Tropical Soil Biology and Fertility, IUBS/UNESCO) (Anderson 

& Ingram, 1993) por subparcela. Os macro-invertebrados (> 2 mm de diâmetro) 

foram separados por triagem manual diretamente no campo, com auxílio de 

pinça e pincel, sobre uma bandeja plástica. Os animais foram armazenados em 

frascos com álcool 70% + 1 % de formol. As coletas foram realizadas durante a 

estação  chuvosa,  quando  a  atividade  biológica  do  solo  geralmente  é  mais 

completa (Tapia-Coral, 2004). Os organismos do solo foram classificados pelo 

menos no nível  de ordem, contados para estimar sua densidade (ind.m-2)  e 



pesados para obter a biomassa fresca em álcool (g.m-2)  com ajuda de uma 

balança analítica.

Para  as  análises  físicas  do  solo  (11  meses  após  implantação  do 

experimento) e de macrofauna foi realizada apenas uma coleta; para a análise 

de bio-C foram realizadas duas coletas (tempo 1 e tempo 2) e para a análise de 

N-mineral foram realizadas as três coletas (tempo 0,1 e 2).

Análise dos dados

Os  resultados  de  bio-C  e  N-mineral  foram  submetidos  à  análise  de 

variância  e  as  diferenças  entre  as  médias  dos  quatros  tratamentos  e  dos 

tempos 1 e 2 avaliadas pelo teste de Tukey ao nível de 5 % de probabilidade.

Uma Análise de Principais Componentes (PCA) foi utilizada para agrupar 

os dados de física do solo, e posterior submissão à MANOVA e análise linear 

de dissimilaridade. A Análise de Coordenadas Principais (PCoA) foi  também 

utilizada para resumir a composição de ordens da macrofauna dos tratamentos. 

A matriz de dissimilaridade foi calculada com índice de Bray-Curtis relativo (por 

repetição)  e  como  o  primeiro  eixo  da  PCoA  explica  uma  porcentagem 

adequada  dos  dados,  este  eixo  foi  submetido  à  análise  de  variância  e  às 

diferenças entre tratamentos avaliadas pelo teste de Tukey ao nível de 5 % de 

probabilidade. As análises dos dados foram efetuadas utilizando o ambiente R 

(versão 2.7.1).

 

Resultados e Discussão

Nitrogênio Mineral do Solo (N-mineral)



Os valores de N-mineral (amônio + nitrato) do solo (Tabela 1) foram 

submetidos  a  ANOVA que  evidenciou  haver  diferença significativa  entre  os 

tratamentos no tempo 0 (F= 5,525 e Pr(>F)= 0,003579) e entre os tempos 1 e 2 

(F=  5,1659  e  Pr(>F)=  0,005183).  O  tratamento  agricultura  com  pousio 

melhorado apresentou a maior média de n-mineral no tempo 0 e o tratamento 

pecuária  em regeneração  natural  no  tempo 1.  No tempo 2  não se  verifica 

diferenças significativas entre as médias (Figura 5).  Pelo teste de Tukey em 

nível de 5 % de probabilidade (Figura 6) no tempo 0 e entre o tempo 1 e 2 não 

houve  diferença  significativa  entre  os  tratamentos  pecuária  em  pousio 

melhorado e pecuária em regeneração natural, para os demais tratamentos e 

tempos de coleta houve diferença significativa.

As plantas absorvem nitrogênio na forma de nitrato ou amônio, as duas 

formas de nitrogênio disponível no solo, que, em conjunto, representam o N-

mineral do solo.  As concentrações de N-mineral deste estudo foram menores 

do que as encontradas por Tapia-Coral (2004) em capoeira sobre pastagem 

abandonada na terra firme da Amazônia Peruana (21,3 mg/Kg).  Este maior 

valor de N-mineral na Amazônia Peruana pode ser devido ao fato de que esta 

coleta foi realizada no término da época seca, quando geralmente ocorre uma 

maior  liberação do nitrato  na superfície  do solo  (Lehmann & Schroth,  2003 

apud Tapia-Coral,  2004),  e  pelo  fato  da  capoeira  estudada  ter 

aproximadamente 16 anos. Em áreas de pastagens e florestas estudadas por 

Garcia-Montiel  et al.  (2001) em Rondônia, os valores de N-mineral variaram 

entre 3,12 a 12,4 μg/g na área de floresta e  4,72 a 9 μg/g na área de pastagem 

com predominância de  Brachiaria brizantha de 9 anos, valores próximos aos 

encontrados por este estudo nas áreas com histórico de agricultura e pecuária. 



Em  estudo  realizado  por  Davidson  et  al.  (2007)  em  uma 

cronosequência de florestas em regeneração natural (3 a 70 anos) a florestas 

maduras no Pará, observou-se que as concentrações de nitrato aumentaram 

com a idade da regeneração,  indicando um aumento  de  N no solo  com a 

maturação  da  floresta.  Amônia  (que  tendeu  a  decrescer  com  a  idade  da 

regeneração, mas não significativamente) é freqüentemente a forma dominante 

de  N inorgânico  no  solo  nos sistemas limitados por  N,  mas,  neste  estudo, 

acúmulos de nitrato onde o N foi avaliado foram mais abundantes. A proporção 

de nitrato  para  amônio  extraído  aumentou  de  valores  menores  que  1  para 

florestas menores de 20 anos a valores maiores que 1 em florestas de mais de 

40 anos. 

A  sustentabilidade  da  agricultura  de  corte  e  queima  depende  do 

acúmulo de nutrientes da vegetação secundária que é a fonte de nutrientes 

para o próximo ciclo de corte e queima (Davidson  et al., 2007). As taxas de 

crescimento  da  floresta  secundária  na  Amazônia  são  inversamente 

correlacionadas com o número de queimas durante a fase de agricultura (Zarin 

et al., 2005). Uma larga fração da biomassa de N é freqüentemente perdida 

durante a queima (Kauffman et al., 1995), depredando o nível de atividade do 

ciclo  ecossistêmico  de  N  provocando  uma  limitação  por  N  e  um  ciclo 

conservativo de N no próximo ciclo de fogo. Apesar de encontramormos neste 

estudo  evidências  de  que  as  vegetações  sob  pousio  melhorado  e  sob 

regeneração  natural  consumiram  o  N-mineral  do  solo,  recentes  evidências 

isotópicas  sugerem  que  a  fixação  biológica  de  N  pode  contribuir 

significativamente para a recuperação do ciclo de N durante os primeiros 25 

anos de sucessão secundária da Floresta Amazônica (Gehring, 2005) 



Física do solo

Os  minerais  predominantes  no  solo  (quartzo,  feldspatos,  micas, 

silicatos coloidais) apresentam densidade média de 2,65 g.cm-3 (Donahue  et 

al.,  1983),  os  valores  de  densidade  das  partículas  (Dp)  encontrados  neste 

estudo  variou de 2,47 a 2,56 g.cm-3  refletindo esta composição mineralógica 

(Tabela 2). 

Os valores de diâmetro médio geométrico (DMG) e da percentagem dos 

agregados  maiores  que  2  mm  (Agr)  que  mensuram  a  estabilidade  dos 

agregados  do  solo,  encontrados  na  área  de  estudo  foram  próximos  ao 

encontrado por Costa & Martins (2004) após um ano em um Latossolo Amarelo 

que passou por corte e trituração (DMG= 3 ,44 e Agr > 2mm= 83,5). Porém, 

foram mais baixos do que os encontrados em capoeira com 20 anos (DMG= 

4,05 e Agr > 2mm= 89,7) e maiores do que os encontrados pelos mesmos 

autores em áreas manejadas por um ano com leguminosas: Tefrosia (DMG= 

2,03 e Agr > 2mm= 47,5) e Puerária (DMG= 2,84 e Agr > 2mm= 72). 

Os valores de densidade do solo (Ds) encontrados foram próximos aos 

encontrados na área de capoeira com 20 anos (Ds= 1,06) e nas áreas com 

leguminosas: Tefrosia (Ds= 1,06) e Puerária (Ds= 0,9). A Ds é sensivelmente 

mais elevada na parcela com uso prévio como Pecuária; em conseqüência, a 

parcela  com uso prévio  como agricultura  apresenta  maior  porosidade total. 

Essa  diferença  pode  ser  explicada  pelo  maior  pisoteio  pelo  gado,  o  que 

compacta o solo, com conseqüente aumento da Ds e decréscimo nos valores 

de porosidade total  e pela presença de população da minhoca  Pontoscolex 

corethrurus, que nesta região promove a compactação superficial do solo, pelo 

acúmulo excessivo de coprólitos (Barros et al., 2001).



A análise de Principais Componentes (PCA) foi utilizada para os dados 

de física do solo (Figura 7), e posterior submissão à análise de correlação entre 

as variáveis e os eixos 1 e 2 da PCA, que juntos explicam 79% da variação; por 

esta análise concluímos que o eixo 1 está correlacionado com a variável Ds e o 

eixo  2  com  as  variáveis  Ds,  DMG  e  Agr.  A  seguir,  foi  feita  uma  Análise 

Multivariada da Variância  (MANOVA),  onde a hipótese Ho foi  refutada pelo 

teste de Pillai  (Pr(>F)= 1.46e-6),  mostrando existir  pelo menos um vetor que 

diferiu  dos  demais.  Por  isso,  os  vetores  de  médias  dos  tratamentos  foram 

submetidos  a  uma  análise  discriminante  que  confirmou haver  diferença 

significativa entre os tratamentos agricultura pousio melhorado, pecuária pousio 

melhorado e pecuária regeneração natural.

Biomassa Microbiana do solo (Bio-C)

Os dados obtidos pela  extração da Bio-C do solo  (Tabela 3)  foram 

submetidos a uma ANOVA, que evidenciou não haver diferença significativa 

entre os tratamentos (F= 0,27 e Pr(>F)= 0,84 no tempo 1 e F= 1,29 e Pr(>F)= 

0,30 no tempo 2)  e as coletas (F= 0,47 e Pr(>F)= 0,49). 

No tempo 1, não se verifica diferenças expressivas entre as médias, já 

no  tempo  2  os  tratamentos  agricultura  pousio  melhorado  e  pecuária 

regeneração natural apresentam as maiores médias (Figura 8). As repetições 

tiveram que ser diminuídas de 9 para 6,  porque em algumas repetições os 

valores  se  apresentaram  negativos  por  problemas  metodológicos  ou  de 

manipulação.

Os valores observados ficaram abaixo dos observados por Moreira & 

Malavolta (2004) em áreas manejadas, com agricultura perene em histórico de 

uso sem queima e agricultura perene com histórico de pecuária e queima, no 



município de Manaus, mas foram mais altos do que os obtidos por Cerri et al.  

(1985) em área de pousio de dois anos, após cultivo de milho e mandioca, no 

Pará. 

Macrofauna do solo

As densidades (ind.m-2)  dos grupos selecionados da macrofauna do 

solo  foram  maiores  nas  parcelas  do  tratamento  agricultura  com  pousio 

melhorado (densidade média de 538 ind.m-2) e de Pecuária com regeneração 

natural (732 ind.m-2)(Tabela 4). 

Em  experimento  realizado  por  Leitão-Lima  &  Teixeira  (2002),  no 

Projeto SHIFT-Capoeira (Fase II - ENV-25), no Pará, a capoeira enriquecida 

com Inga edulis apresentou igual diversidade, menor densidade (168 ind.m-2), 

comparado aos tratamentos, deste estudo em pousio melhorado. A capoeira (6 

anos)  utilizada  como  controle  apresentou  a  ocorrência  de  15  grupos 

taxonômicos, maior do que a encontrada no presente trabalho nos tratamentos 

com regeneração natural e uma densidade menor, de 137 ind.m-2. 

As maiores  biomassas encontradas ocorreram nos tratamentos  com 

histórico de uso com pastagens. A alta biomassa deve-se à grande presença 

de Oligochaeta (Pontoscolex corethrurus, principalmente), sendo 29,0 g.m-2 na 

área de pousio melhorado e 66,9 g.m-2 na área de regeneração natural.

Os valores de biomassa encontrados no tratamento agricultura pousio 

melhorado foram próximos aos encontrados por Lins-Teixeira et al. (2007) em 

capoeiras de 2 anos trituradas na mesma área de estudo (7,2 g.m-2 na capoeira 

triturada no início da estação chuvosa). No tratamento agricultura regeneração 

natural a biomassa foi maior do que a encontrada por estes mesmo autores na 

capoeira controle de 2 anos (1,9 g.m-2). 



O grupo funcional predominante nas áreas controle e tratamento foi o 

dos  engenheiros-do-solo  (Olighochaeta,  Hymenoptera  e  Isoptera),  que  são 

assim denominados devido  à capacidade de cavar  eficientemente  o  solo  e 

produzir  uma grande variedade de poros  (galerias,  câmaras e vazios),  que 

podem facilitar significantemente o funcionamento do solo ao privilegiar estes 

locais com a funcionalidade de seus processos básicos, como infiltração da 

água  e  do  ar  (Lavelle  et  al.,  1994). Outros  grupos  encontrados  foram  os 

decompositores (Diplopoda, Isopoda, Díptera imaturos e Coleoptera imaturos), 

herbívoros  (Orthoptera,  Homoptera  e  Hemiptera)  e  predadores  (Arachnida, 

Chilopoda  e  Dermaptera),  estes  em  menor  abundância  (Tabela  5).  Nas 

florestas  tropicais,  a  mudança  no  uso  da  terra  produz  mudanças  muito 

significativas na biodiversidade do solo, e conseqüentemente na importância 

relativa de diferentes grupos funcionais. Estes efeitos são provavelmente gerais 

para todas as áreas convertidas deste modo sem restrições de zona ecológica 

(Swift et al.,1998).

Em  um  estudo  realizado  por  Cortés-Tarrá  (2003)  no  solo 

adjacente a 11 espécies arbóreas implantadas em um Sistema Agroflorestal 

em  Manaus  foram  encontradas  maior  número  de  taxa  (14),  densidade  de 

decompositores (576 ind.m-2), engenheiros-do-solo (2635 ind.m-2) e densidade 

total (3413 ind.m-2) e biomassa (106 g.m-2) da macrofauna no solo próximo a 

Inga edulis, mostrando que esta espécie melhora as propriedades químicas do 

solo para ela própria e também para os organismos do solo, produzindo assim, 

um efeito biológico favorável no solo (Ferraz, 1977 apud Cortés-Tarrá , 2003).

A análise de Coordenadas Principais (PCoA) foi utilizada para resumir 

a composição de ordens da macrofauna nos tratamentos (Figura 9). A matriz 



de  dissimilaridade  foi  calculada  o  índice  de  Bray-Curtis  relativo  (por 

subparcela).  Pela  PCoA  foi  verificado  que  existe  correlação  entre  os 

tratamentos no histórico de uso agricultura e no histórico de uso pecuária. Para 

verificar se havia diferença entre estes tratamentos o primeiro eixo da PCoA, 

que explica 60% da variação, foi submetidos à análise de variância (F= 10,1 e 

Pr(>F)= 7,59 e-05),  mostrando alto índice de significância pelo teste de Tukey 

em nível de 5 % de probabilidade. Há, então, uma diferença significativa entre 

os tratamentos em cada histórico de uso.

Conclusões

−  As  maiores  concentrações  de  N-mineral,  foram  encontradas  no 

tratamento  agricultura  em  pousio  melhorado,  na  implantação  do 

experimento (tempo 0) e no tratamento pecuária em regeneração natural 

aos quatro meses da implantação do experimento (tempo 1). Aos quinze 

meses  da  implantação  do  experimento  (tempo  2)  as  diferenças  não 

foram  significativa,  o  que  indica  um  consumo  de  N-mineral  pelas 

espécies vegetais e pelo Inga edulis.

− A densidade do solo foi mais elevada nas áreas com histórico de uso 

prévio com pecuária devido ao pisoteio do gado e à presença expressiva 

de uma espécie de Oligochaeta amplamente predominante (Pontoscolex 

corethrurus).  A  maior  porosidade total  foi  encontrada nas áreas  com 

histórico de uso prévio com agricultura.

− Não  houve  diferença  significativa  entre  os  tempos  de  coleta  e  os 

tratamentos de biomassa microbiana.



− Encontramos  um  total  de  15  grupos  taxonômicos  constituintes  da 

macrofauna do solo na área de agricultura em pousio melhorado e 11 

grupos taxonômicos na área de pecuária em pousio melhorado.

− Maior  densidade  de  macrofauna  do  solo  foi  encontrada  na  área  de 

agricultura em pousio melhorado e de pecuária em pousio melhorado, 

porém uma maior biomassa da macrofauna do solo foi encontrada nas 

áreas  com  histórico  de  pecuária,  devido  a  forte  dominância  de 

Oligochaeta.
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Lista de tabelas e figuras do artigo III

Figura 1 - Localização da região do Assentamento Tarumã-Mirím em relação ao Brasil e área 
urbana de Manaus, Amazonas (A), imagem satélite land-sat de 2001 (B) e malha fundiária do 
Assentamento (C).
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Figura 2 - Temperaturas máximas, mínimas e médias diária no campo experimental da 
Embrapa localizada no Km 54 da BR 174, no período de novembro de 2007 a fevereiro de 
2009.

Figura 3 - Precipitação média diária no campo experimental da Embrapa localizada no Km 54 
da BR 174, no período de novembro de 2007 a fevereiro de 2009.



A                                                               B

Figura 4 – A) Área de regeneração natural enriquecida com Inga edulis, onde os pontos pretos 
representam as mudas de ingá plantadas e a área colorida a regeneração natural. B) Área 
controle constituída pela regeneração natural do experimento implantado no Assentamento 
Tarumã-Mirím em Manaus, Amazonas.

Tabela 1 - Média de N-mineral (μg/g) por tratamento (n=9) na camada de 0-5 cm do solo para 
as coletas feitas na implantação do experimento (tempo 0), 4 meses após a implantação 
(tempo 1) e 15 meses após a implantação (tempo 2) do experimento no Assentamento Tarumã-
Mirím em Manaus, Amazonas.

Tratamento/Temp
o 0 1 2
Agricultura PM(1) 12,53aA 4,99bB 3,54cC
Agricultura RN 9,76dD 5,41bB 4,03eE
Pecuária PM 9,04bB 6,49bB 4,16bB
Pecuária RN 9,08bB 7,76bB 3,74bB
Desvio Padrão 1,65 1,24 0,28

(1)PM=  pousio  melhorado;  RN=  regeneração  natural. (2)Dados  seguidos  por  letras  distintas 
minúsculas diferem entre os tratamentos a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; médias 
seguidas por letras distintas maiúsculas diferem entre as coletas a 5% de probabilidade pelo 
teste de Tukey.



Figura 5 - Média das coletas de N-mineral (μg/g) por tratamento (n= 5 por cada uma das 9 pseudo-
repetições) do experimento implantado no Assentamento Tarumã-Mirím em Manaus, Amazonas, 
onde as barras representam os desvios padrões e Apm= área abandonadas de agricultura em pousio 
melhorado; Arn= área abandonada de agricultura em regeneração natural; Ppm= área abandonada 
de pecuária em  pousio melhorado e Prn= área abandonada de pecuária em regeneração natural.

Figura 6 - Teste Tukey a 5% de probabilidade para o tempo 0 (implantação do experimento) de N-
mineral e entre o tempo 1 (4 meses após a implantação) e tempo 2 (15 meses após a implantação) 
do experimento no Assentamento Tarumã-Mirím em Manaus, Amazonas. Apm= área abandonadas 
de agricultura em pousio melhorado; Arn= área abandonada de agricultura em regeneração natural; 
Ppm= área abandonada de pecuária em  pousio melhorado e Prn= área abandonada de pecuária em 
regeneração natural.
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Tabela 2 – Valores Médios dos parâmetros físicos do solo (n=9) em cada tratamento do experimento 
implantado no Assentamento Tarumã-Mirím em Manaus, Amazonas. 

Parcela Coleta Dp(g.cm-3) Ds(g.cm-3) PT % DMG Agr %
Agricultura PM Entre planta 2,53b 0,974c 61f 3,23b 83b

Entre linha 2,54b 0,997c 61f 2,91b 79b
Pecuária PM Entre planta 2,47b 1,075b 56e 3,01i 80m
 Entre linha 2,52b 1,092b 57e 3,02i 81m
Agricultura RN Regeneração Natural 2,56b 0,973d 62h 3,67j 89n
Pecuária RN(1) Regeneração Natural 2,54b 1,173b 54g 3,06k 81p
Desvio padrão  0,03 0,08 3,27 0,28 3,60

(1)PM= pousio melhorado; RN= Regeneração Natural.(2) Dp é a densidade entre as partículas; Ds é a 
densidade do solo; DMG é o diâmetro médio de agregados; PT é a Porosidade Total calculada pela 
fórmula:  Pt %= (1-Ds/Dp)*100 e Agr. é a porcentagem de agregação. 2)Dados seguidos por letras 
distintas minúsculas diferem entre os tratamentos a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Figura 7 - Diagrama de ordenamento obtido a partir da Análise de Componentes Principais (PCA) 
para caracterização dos parâmetros físicos do solo de acordo com os tratamentos do experimento 
implantado no Assentamento Tarumã-Mirím em Manaus, Amazonas (Eixo 1= 47% da variância 
explicada; Eixo 2= 32% da variância explicada).



Tabela 3 - Valores médios de biomassa microbiana (μg/g) quatro meses após a implantação (tempo 
1) e quinze meses (tempo 2) após a  implantação do experimento no Assentamento Tarumã-Mirím 
em Manaus, Amazonas, por tratamento (n= 5 para cada uma das 9 pseudo-repetições).

Tempo 1 2
Agricultura 
PM(1)

310
a

498
a

Agricultura RN
440
a

208
a

Pecuária PM
414
a

337
a

Pecuária RN
376
a

621
a

(1)PM=  pousio  melhorado  e  RN=  regeneração  natural. (2) Valores  seguidos  da  mesma letra  não 
apresentam diferenças significativas, após ANOVA.

Figura 8 - Médias das coletas de biomassa microbiana (μg/g) por tratamento (n= 5 para cada uma 
das 9 pseudo-repetições) do experimento implantado no Assentamento Tarumã-Mirím em Manaus, 
Amazonas, onde as barras representam os desvios padrões. Apm= área abandonadas de agricultura 
em pousio melhorado; ARN= área abandonada de agricultura em regeneração natural; Ppm= área 
abandonada  de  pecuária  em   pousio  melhorado  e  PRN=  área  abandonada  de  pecuária  em 
regeneração natural..

B
io

-C
  t

em
po

 1
 (S

D
)

   Apm       ARN       Ppm     PRN
                Tratamento

  Apm       ARN       Ppm      PRN
                  Tratamento

Bi
o-

C
  t

em
po

 2
 (S

D
)



Tabela  4  - Densidade  média  (ind.m-2)  e  biomassa  fresca  em  álcool média  (g.m-2)  dos  grupos 
taxonômicos  da  macrofauna  de  solo  por  tratamento  (n=9) do  experimento  implantado  no 
Assentamento Tarumã-Mirím em Manaus, Amazonas.

Grupos 
taxonômicos

Agricultura PM(1) Agricultura RN Pecuaria PM Pecuaria RN
Bio(2) Dens Bio Dens Bio Dens Bio Densi

Coleoptera 0,32 28 0,16 10 0,15 20 0,55 34
Hymenoptera 0,53 324 0,33 92 0,25 114 0,67 184
Homoptera 0,23 20 NA NA 0,55 22 0,26 14
Isopoda 1,22 48 0,11 2 0,05 2 NA NA
Larvas 0,46 12 1,20 18 0,11 8 0,17 4
Oligochaeta 4,29 70 1,84 14 29,0 266 66,9 478
Orthoptera 1,12 14 1,36 22 1,14 12 1,40 8
Outros 0,62 22 0,47 6 4,14 10 0,21 10
Total 8,79 538 5,48 164 35,42 454 70,13 732
No de grupos  15  9  11  10

(1)PM= pousio melhorado; RN= Regeneração Natural.(2) Onde Bio. representa a biomassa e dens. a 
densidade.

Tabela  5  - Densidade  média  (ind.m-2)  e  biomassa  fresca  em  álcool média  (g.m-2)  dos  grupos 
funcionais da macrofauna de solo por tratamento (n=9) do experimento implantado no Assentamento 
Tarumã-Mirím em Manaus, Amazonas.

Tratamentos Agricultura PM(1) Agricultura RN Pecuária PM Pecuária RN
Grupos funcionais Dens.(2) Bio. Dens. Bio. Dens. Bio. Dens. Bio.
Predadores 0,09 6 NA NA NA NA 0,01 2
Herbívoros 1,75 68 1,53 32 1,85 60 2,21 56
Decompositores 1,62 60 1,31 20 4,22 8 0,19 8
Engenheiros do solo 4,85 396 2,17 106 29,3 380 67,5 662
Outros 0,49 8 0,57 8 0,09 10 0,19 4
Total 8,80 538 5,58 166 35,4 458 70,1 732

(1) PM= pousio melhorado; RN= Regeneração Natural. (2) Onde Bio. representa a biomassa e dens. a 
densidade.



Figura 9 - Diagrama de ordenamento obtido a partir da análise de Coordenadas principais (PCoA), 
utilizando as biomassas dos grupos taxonômicos da macrofauna como variáveis para caracterização 
dos tratamentos do experimento implantado no Assentamento Tarumã-Mirím em Manaus, Amazonas 
(Eixo 1= 60% da variância explicada; Eixo 2= 18% da variância explicada).



CONCLUSÕES 

− Quinze meses após o enriquecimento com Inga edulis, a biomassa de plantas 

espontâneas foi maior na área de agricultura em pousio melhorado do que na 

área de agricultura em regeneração natural.

− A biomassa aérea total foi maior na área de agricultura em pousio melhorado e 

em regeneração natural, do que nas áreas de pecuária em pousio melhorado e 

em regeneração natural. 

− A biomassa e altura média de Inga edulis encontrada na área de agricultura em 

pousio melhorado, foi superior a de pousio melhorado em área de pecuária.

− Os tratamentos pousio melhorado e regeneração natural, durante os 15 meses 

de avaliação do experimento, não tiveram efeito sobre a fertilidade do solo em 

nenhuma das áreas estudadas, porém há indicações de que o efeito positivo do 

pousio melhorado será significativo a cuto prazo adicional.

− Os tratamentos em pousio melhorado produziram maior estoque de liteira e de 

melhor qualidade química do que os tratamentos em regeneração natural, tanto 

na área de uso prévio agricultura quanto pecuária.

− O estoque de nutrientes na liteira entre a implantação do experimento (tempo 0) 

e quinze meses após a implantação (tempo 2) diminuiu, mas se compararmos o 

estoque entre o tempo 1 (4 meses após implantação do experimento) e o tempo 

2 houve um acréscimo o que indica que a partir destes 15 meses pode haver 

uma melhoria na qualidade da liteira.

− As  maiores  concentrações  de  N-mineral,  foram  encontradas  no  tratamento 

agricultura em pousio melhorado, na implantação do experimento (tempo 0) e 



no  tratamento  pecuária  em  regeneração  natural  aos  quatro  meses  da 

implantação do experimento (tempo 1). Aos quinze meses da implantação do 

experimento (tempo 2) as diferenças não foram significativa, o que indica um 

consumo de N-mineral pelas espécies vegetais e pelo Inga edulis.

− A densidade do solo foi mais elevada nas áreas com histórico de uso prévio 

com pecuária  devido ao pisoteio  do  gado e à presença expressiva  de uma 

espécie de Oligochaeta amplamente predominante (Pontoscolex corethrurus). A 

maior porosidade total  foi  encontrada nas áreas com histórico de uso prévio 

com agricultura.

− Não houve diferença significativa entre os tempos de coleta e os tratamentos de 

biomassa microbiana.

− Encontramos um total de 15 grupos taxonômicos constituintes da macrofauna 

do solo na área de agricultura em pousio melhorado e 11 grupos taxonômicos 

na área de pecuária em pousio melhorado.

− Maior densidade de macrofauna do solo foi encontrada na área de agricultura 

em pousio melhorado e de pecuária em pousio melhorado, porém uma maior 

biomassa da macrofauna do solo foi  encontrada nas áreas com histórico de 

pecuária, devido a forte dominância de Oligochaeta.
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