Universidade do Estado do Para

Pré-Reitoria de Pesquisa e Pés-Graduacao

Centro de Ciéncias Naturais e Tecnologia
Pos-Graduacao em Ciéncias Ambientais — Mestrado

Paulo César Ramos de Oliveira

Dinadmica de nitrogénio no solo submetido a
diferentes sistemas de manejo
em Paragominas - PA

Belém
2015




Paulo César Ramos de Oliveira

Dinamica do nitrogénio no solo submetido a diferentes
sistemas de manejo em Paragominas - PA

Belém
2015

Dissertacao apresentada como requisito
parcial para obtencao do titulo de mestre
em Ciéncias Ambientais no Programa de
Pés-Graduacao em Ciéncias Ambientais
da Universidade do Estado do Para.
Orientador: Prof. Dr. Manoel Tavares de
Paula

Coorientador: Jamil Chaar El-Husney.



Dados Internacionais de Catalogacao na Publicacéo (CIP),
Biblioteca do Centro de Ciéncias Naturais e Tecnologia, UEPA, Belém - PA.

480 Oliveira, Paulo César Ramos de

Din&mica do nitrogénio no solo submetido a diferentes sistemas de manejo
em Paragominas — PA/ Paulo César Ramos de Oliveira; Orientador Manoel
Tavares de Paula; Coorientador Jamil Chaar EI-Husney. -- Belém, 2015.

41f. :il. ; 30 cm.

Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Ambientais) — Universidade do Estado
do Para, Centro de Ciéncias Naturais e Tecnologia, Belém, 2015.

1. Solo — Manejo — Paragominas (PA). 2. Microorganismos. 3. Solos -
Anédlise. I. Paula, Manoel Tavares de. Il. EI-Husney, Jamil Chaar. I1l. Titulo.

CDD 631.51




Paulo César Ramos de Oliveira

Dindmica do nitrogénio no solo submetido a diferentes
sistemas de manejo em Paragominas - PA

Dissertacao apresentada como requisito
para obtencdo do titulo de Mestre em
Ciéncias Ambientais no Programa de
Pé6s-Graduacdo em Ciéncias Ambientais
da Universidade do Estado do Para.

Data da aprovacao: 25/02/2015

Banca Examinadora:

— Orientador.
Prof. Manoel Tavares de Paula
Doutor em Ciéncias Agrérias
Universidade do Estado do Para

- Membro 1.

Prof. Gidedo Costa Santos

Doutor em Ciéncias Agrarias

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Para
Campus Castanhal

- Membro 2.
Roberta Macedo Cerqueira
Doutora em Biologia Vegetal
Universidade do Estado do Para

- Membro 3.

Prof. Altem Nascimento Pontes
Doutor em Fisica
Universidade do Estado do Para



Ao Senhor Jesus, que com seu grande amor faz o impossivel, tornar-se
possivel; aos meus pais, Cicero e Leonidia; a minha esposa Aurenice,
aos meus filhos César Fabricio e Izaque Paulo, e aos meus irmaos
Sergio Ramos, Silas Ramos, Rosenilda Cordeiro e Felipe Cordeiro
maiores incentivadores na ardua caminhada.



AGRADECIMENTOS

Ao meu Orientador Dr. Manoel Tavares de Paula pelos ensinamentos e apoio
nos momentos dificeis durante o curso desse mestrado.

Ao Coorientador Dr. Jamil Chaar El-Husny, por ter possibilitado a realizacédo das
andlises dessa pesquisa no Laboratorio de Sistemas Sustentaveis da Embrapa
Amazobnia Oriental e pelos ensinamentos.

A todos os colegas de turma do Mestrado.

Ao amigo Pablo Neri pelo apoio na realizacdo da coleta de campo e analises
laboratoriais.

Aos amigos Francisco Carlos, Ernesto Pires e Ricardo Augusto Martins Cordeiro
pelos conselhos e ajudas nas tarefas académicas.

A universidade do Estado do Paréa pelo apoio na realizacdo do curso de Mestrado
em Ciéncias Ambientais.

A Embrapa Amazonia Oriental pela abertura e apoio na conducdo do
experimento.

Aos professores do curso de Mestrado em Ciéncias Ambientais da UEPA.



E n&o vos conformeis com este século,
mas transformais-vos pela renovacgéo
da vossa mente, para que experimenteis qual seja
a boa, agradavel e perfeita vontade de Deus.

Romanos: 12:2



RESUMO

Os sistemas de uso do solo e as plantas de cobertura afetam a dinamica de
nitrogénio do solo. O objetivo principal dessa pesquisa foi avaliar o efeito dos
sistemas: floresta secundaria (FS), integracdo lavoura-pecuéria-floresta (ILPF),
milho plantio direto (MPD) e pastagem com capim mombaca (PCM) sobre a
dindmica das duas principais formas de N mineral, amonio e nitrato. O estudo foi
conduzido sob Latossolo Amarelo no municipio de Paragominas, sudeste do
estado do Pard, nas profundidades 0 a5 cm, 5a 10 cm, 10 a 20 cm e 20 a 30
cm no més de junho considerado de transic&o entre os periodos chuvoso e seco.
O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com cinco repeticoes,
configurando um fatorial de 4x4, sendo quatro os niveis de fator, sistemas de uso
do solo e quatro os niveis de fator profundidade, com cinco repeticdes. As
analises foram realizadas no Laboratorio de Sistemas Sustentaveis (LASS) na
sede da Embrapa Amazénia Oriental em Belém estado do Para, onde foram
efetuadas as determinacdes dos teores de amobnio e nitrato, por meio da
extracdo com solugcdo de KCI 1,0 mol L e posterior leitura da solugdo com
espectrofotometro UV/VISIVEL. Os resultados apontam que os teores de amonio
foram sempre maiores que os teores de nitrato em todos os sistemas estudados
e que o aumento da profundidade nos sistemas FS, ILPF e PCM néo provocou
reducdo nos teores de nitrato.

Palavras-chave: Manejo do solo. Matéria organica. Microrganismos



ABSTRACT

The land use systems and cover crops affect the dynamics of soil nitrogen. The
main objective of this research was to evaluate the effect of the systems:
secondary forest (FS), crop-livestock-forest integration (IAFP), corn tillage (MPD)
and pasture with mombaca grass (PCM) on the dynamics of the two main forms
of mineral nitrogen, ammonium and nitrate. The study was conducted under
Oxisoil in the municipality of Paragominas, southeast of Pard, in the depths 0-5
cm, 5-10 cm, 10-20 cm and 20-30 cm in June considered of transition between
the rainy periods and dry. The design was completely randomized with five
replicates, setting up a 4x4 factorial, four of the factor levels, land use systems
and four the depth factor levels, with five repetitions. Analyses were performed in
Sustainable Systems Laboratory (LASS) at the headquarters of EMBRAPA
Eastern Amazon state of Para in Belem, where the determinations were made of
ammonium and nitrate concentrations, by extraction with KCI 1,0 mol L* solution
and later reading the solution with spectrophotometer UV / VISIBLE. The results
show that the ammonium levels were always higher than the nitrate concentration
in all systems studied and increasing depth in the FS systems, IAFP and PCM
did not cause reduction in nitrate levels.

Key-words: Soil management. Organic matter. Microorganisms
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1. INTRODUGCAO GERAL

O aumento da demanda por produtos agropecuarios no mundo,
associado as condic¢des favoraveis de clima e grande disponibilidade de agua
e solo na Amazodnia, resultou na inevitavel expansdo da fronteira agricola
para a regido (ANGELO; SA, 2008). Segundo Silva et al. (2013), o uso do
solo na Amazénia Legal nas areas sobre floresta provocou até o ano de 2012
uma perda de 751,34 mil km2 ou 18,08% dos 4.155.555 km? da vegetacao

original.

A exploragéo das espécies florestais madeireiras com expressividade
econdmica é a primeira etapa do processo associado a reducdo das areas
de floresta, em seguida geralmente utiliza-se o fogo para realizar a limpeza
da area e na terceira etapa, ocorre a introducdo das culturas de plantio. De
acordo com Coutinho et al. (2014) até o ano de 2012 as areas de pastagens
e as culturas anuais ocupavam 442,4 e 42,346 mil km? respectivamente, do

acumulado desmatado até 2012.

As alteracbes nas propriedades quimicas, fisicas e biolégicas do solo
tém sido relacionadas com diferentes formas de uso da terra (VICENTE,
2010). Ainda de acordo com este autor, varios estudos tém demonstrado
associacao entre diferentes sistemas de manejo do solo, modificacdes nos
valores de pH e no teor de macro e micronutrientes, bem como, significativas

alteracdes no conteudo de C.

Dentre os elementos essenciais ao pleno desenvolvimento das plantas,
0 nitrogénio apresenta lugar de destaque, pois participa ativamente do
desenvolvimento de novas células e tecidos, além disso, atua na formacao
da clorofila, célula responsavel pela captacdo da energia solar (ANDRADE,
2006). Esse fator, associado a grande demanda de nitrogénio pelos vegetais
e 0s baixos teores desse nutriente nos solos tropicais, fazem com que ele
seja considerado um dos elementos mais limitantes para alcancar altas
produtividades na maioria dos sistemas agricolas (ARAUJO; MELO, 2010).
Segundo Aragdao et al., (2012) o N é um dos elementos mais sensiveis as

alteracbes das condigcbes do solo, como consequéncia dos indmeros
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processos quimicos, fisicos e biolégicos que controlam sua perda e

disponibilidade.

O nitrogénio é um elemento muito dindmico nos sistemas florestais e
agricolas, sendo esta dinamica influenciada por fatores climaticos, pelas
propriedades do solo e pelo conjunto de praticas utilizadas no seu manejo
(ROJAS,2009). Na producéo agricola, o estoque de N do solo é resultado do
balanco entre o aporte de N via planta e adubo, das perdas gasosas, pela
lixiviacdo e por exportagcdo na colheita. Estes processos encontram-se
condicionados pelo solo, clima e sistema de manejo utilizado (SAIJU et al.,
2007).

O N do solo esta sujeito a processos simultaneos de mineralizacao e
imobilizacdo, a mineralizacdo resulta no aumento de N mineral e a
imobilizagdo microbiana consiste na assimilagédo do N mineral pela populacao
microbiana. Quando a mineralizacdo € superior a imobilizacdo ocorre
incremento no teor de N mineral no solo, resultando em mineralizacéo liquida,

e, em caso contrario ocorre imobilizacao liquida (ALMEIDA et al., 2009).

A biomassa microbiana do solo € responsavel pela parte labil de C e
nutrientes, ciclagem de nutrientes, decomposi¢cao de matéria organica, fluxo
de energia, sendo muito sensivel as mudancas que ocorrem no solo. De
acordo com Coser et al., (2007) quanto maior o N da biomassa microbiana e

N total do solo, melhor é qualidade da matéria organica.

O N mineral do solo encontra-se principalmente na forma de aménio e
nitrato. O nitrato é pouco retido no solo, devido a baixa energia de adsorcao
aos argilominerias, podendo ser facilmente lixiviado. O aménio permanece
no complexo trocavel do solo, podendo ser absorvido pelas plantas ou
oxidado a nitrato (POLETTO et al., 2010). A predominancia do aménio em
relacédo ao nitrato na solugéo do solo foi observada em ambientes com baixo
pH. A taxa de nitrificagdo é proxima a zero em solos com excesso de agua e
em solos com temperatura inferiores a 5 °C ou superiores a 40 °C, a faixa de
temperatura mais favoravel para processos de nitrificacdo esta entre 25 e 33
°C (MOREIRA; SIQUEIRA, 2009).

14



As variacdes nas concentracbes de amobnio e nitrato também estao
associadas ao aporte de N pelas plantas que ocupam o sistema, as doses de

fertilizantes, a remocao pelas culturas e as variacdes climaticas.

Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi avaliara dinamica do
nitrogénio nas formas de nitrato e amoénio nos solos de diferentes sistemas

de manejo no municipio de Paragominas, regido sudeste do estado do Para.
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3. ARTIGO

Nitrato e amonio em diferentes sistemas de manejo, no municipio de Paragominas
estado do Para

Resumo - As mudangas no sistema de uso e manejo do solo alteram a disponibilidade de
amonio (NH4") e nitrato (NO3’). Na Amazonia sdo poucos os trabalhos que avaliam os
impactos ocasionados pelas mudancgas de uso do solo na dindmica de NHs" e NOs’,
aumentando as incertezas da variabilidade de seus teores nas diferentes profundidades do
perfil do solo. Diante disso, esta pesquisa objetivou avaliar a dindmica de NH4" e NO3
nas profundidades 0 a5 cm, 5a 10 cm, 10 a 20 cm e 20 a 30 cm dos sistemas: floresta
secundaria (FS) sistema integracéo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF), milho plantio direto
(MPD) e pastagem capim mombaca (PCM) sob Latossolo Amarelo no municipio de
Paragominas, mesorregido sudeste do estado do Pard. Os resultados encontrados
demonstram que o maior teor de NH4* foi encontrado na profundidade de 0 a 5 cm do
sistema FS, e todos os sistemas apresentaram diferenca significativa entre as
profundidades dos respectivos sistemas. O teor de nitrato foi superior na profundidade de
10 a 20 cm no sistema MPD, este sistema também foi o Unico que demostrou diferenca
significativa nos teores das diferentes profundidades estudadas dentro de cada sistema.

Palavras-chave: Integracdo lavoura-pecuaria-floresta, Amazonia, bioquimica do solo

Nitrate and ammonium in different management systems in Paragominas
municipality of the state of Para

Abstract: The Changes in the use system and soil management alter the availability of
ammonium (NH4") and nitrate (NOz’). In the Amazon are few studies that evaluate the
impacts caused by land use changes in the dynamics of NH4s* and NOs’, increasing the
uncertainty of the variability of their content in different depths of the soil profile.
Therefore, this study aimed to evaluate the dynamics of NH4" and NOs'nas depths 0-5
cm, 5-10 cm, 10-20 cm and 20-30 cm of secondary forest systems (FS) system integrated
crop-livestock-forest ( IAFP), corn tillage (MPD) and pasture grass mombaca (PCM)
under Oxisoil in the municipality of Paragominas, mesoregion Para State Southeast. The
results show that the highest NH4* content was found at the depth 0-5 cm FS system and
all systems were significantly different between depths of their systems. The nitrate
content was higher at a depth of 10 to 20 cm in MPD system, this system was also
demonstrated that the only significant difference in the levels of different depths studied
within each system.

Key-words: Integrated crop-livestock-forest, Amazon, biochemistry of soil
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INTRODUCAO

Dentre os elementos essenciais ao pleno desenvolvimento das plantas, o nitrogénio
apresenta lugar de destaque, pois participa ativamente do desenvolvimento de novas
células e tecidos, além disso, participa da formacédo da clorofila, célula responsavel pela
captacdo da energia solar (Aragéo et al., 2012). Esse fator associado a grande demanda
de nitrogénio pelos vegetais e 0s baixos teores desse nutriente nos solos tropicais, faz com
que ele seja considerado um dos nutrientes mais limitantes para alcancar altas

produtividades na maioria dos sistemas de cultivo (Aratjo & Melo, 2010).

O N do solo esta condicionado a processos de mineralizacdo e imobilizacdo, sendo
os fons NH4" e NOs™ as formas predominantes de N mineral disponiveis as plantas, e a
concentracdo desses ions ao longo do perfil do solo é variavel. A mineralizagdo resulta
no aumento do N mineral e a imobilizacdo microbiana consiste na assimilacdo do N
mineral pela populacdo microbiana. Quando a mineralizacdo é superior a imobilizacéo,
ocorre incremento no teor de N mineral do solo, resultando em mineralizacdo liquida, e,

em caso contrario ocorre imobilizacdo liquida (Almeida et al., 2009).

O ion NO3 é o ultimo elemento formado no ciclo biolégico do N no solo e é a forma
preferencial de absorcdo de N pela maioria das plantas cultivadas. Ele é pouco retido no
solo, principalmente devido a sua baixa energia de adsorcdo aos argilominerias e a
matéria organica, podendo ser assim, lixiviado para as camadas mais profundas do perfil
do solo. O ion NH4*, por ser um cation, ndo é facilmente lixiviado e, quando mineralizado,
permanece no complexo trocavel do solo, podendo ser absorvido pelas plantas ou oxidado
para NOz™ (Polletto et al., 2010).

Na solucéo do solo, a predominancia do NH4" em relagdo ao NO3™ é observada, em
geral, em ambientes com baixo pH, baixa temperatura e alta umidade, com acimulo de
compostos fendlicos e anaerobiose que inibem a nitrificagdo (Espindola et al., 2001).
Assim, os valores de N mineral séo sujeitos ao estado de condi¢Ges em que se encontram
os fatores que controlam as taxas de amonificacdo, nitrificacdo e desnitrificagdo nos
diferentes sistemas de manejo, épocas do ano e até entre as diferentes profundidades

dentro do proprio sistema.

Diante do exposto, 0 objetivo desse trabalho foi analisar a dindmica do nitrogénio
nas formas de aménio e nitrato nos sistemas: floresta secundaria em avancado estagio de
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regeneracdo (FS), sistema de integracdo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF), milho em
plantio direto (MPD) e pastagem capim mombaca (PCM) sob Latossolo Amarelo no

municipio de Paragominas sudeste do estado do Para.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Fazenda Vitoria (FV), municipio de Paragominas,
localizado na mesorregido sudeste do estado do Para, delimitada pelas coordenadas 2° 59’
58, 37> S e 47° 21’ 21, 29> W. De acordo com a classifica¢do climatica de Koppen,
adaptado por Martorano et al. (2011) € do Tipo climatico A, com temperaturas medias
mensais variando entre 25,3 e 26,4 °C. O periodo mais chuvoso ocorre entre 0s meses de
dezembro a maio com médias mensais entre 150 e 400 mm, ja a menor oferta

pluviométrica ocorre entre os meses de agosto a novembro.
A pesquisa foi realizada em quatro sistemas de manejo, conforme a descricéo:

Floresta secundaria (FS): a floresta original foi substituida por pastagem com
graminea Panicum maximum (mombaca) em 1969, até o ano de 1976 a area foi queimada
trés vezes para fins de limpeza e a partir desse mesmo ano se iniciou o pousio da area,
configurando atualmente uma floresta secundaria com 38 anos (Figura 1). Durante o
periodo em que o solo foi ocupado por pastagem ndo houve registro da aplicacdo de
fertilizantes (Moreira & Siqueira, 2006).

Figura 1: Floresta secundaria com 38 anos de regeneracgdo. Fazenda Vitdria, Paragominas — PA

Em trabalho realizado por Moutinho (1998) quando a regeneracao florestal dessa
area possuia aproximadamente 17 anos de idade, o peso da biomassa vegetal viva

encontrado foi de 51 T h. Levando-se em consideracio que esta area de floresta
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secundaria € adjacente a uma area coberta com vegetacao nativa, 0 processo sucessional
torna-se acelerado, culminando com o rapido aumento na quantidade de biomassa vegetal

viva, favorecendo consequentemente uma grande deposicéo de liteira no solo.

Sistema integracdo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF): esta area possui 12,15
hectares e de acordo com El-Husny (2010) a sua formacdo se deu a partir da substituicao
da floresta em 1969 por capim Panicum maximum (mombagca); em 1975 essa graminea
foi substituida por Brachiaria humidicola (quicuio); no ano de 2000 foi introduzida na
area a Brachiaria brizantha (braquiardo); em 2005 o braquiardo foi substituido por Oryza
sativa (arroz); em 2006 a area permaneceu em pousio; 2007 novamente foi cultivado o
arroz; em 2008 a area foi ocupada com Zea mays (milho) e Brachiaria ruziziensis
(ruziziensis) e em 2009 foi formado o sistema integracdo lavoura-pecuaria-floresta
(Figura 2) com 900 mudas de Eucalyptus urophila (eucalipto), 675 mudas de Schizolobium
amazonicum (parica) e 540 mudas de Khaya ivorensis (mogno africano), Brachiaria ruziziensis
e Zea mays. Essa configuracdo permaneceu até 2011 em 2012 a Brachiaria ruziziensis foi
substituida por Brachiaria brizantha, no ano de 2013 e até o final do primeiro semestre

de 2014 nao foi cultivado milho na area.

Figura 2: Sistema integracao lavoura-pecudria-floresta. Fazenda Vitéria, Paragominas — PA

A aplicacéo de fertilizantes na area ocorreu no ano de 2007 durante o cultivo do
arroz com 200 kg h™* de N-P-K (08-28-6) no plantio e 100 kg h'* de N-P-K (20-00-20) em
cobertura, em 2008 o plantio de milho recebeu 438 kg h™t N-P-K (08-28-16) na adubac&o
de plantio e 250 kg h™* de N-P-K (20-00-20) na cobertura.

Em 2009 durante a formacéo do sistema ILPF foram adicionados 300 gramas de
fosfato natural reativo de ARAD em cada cova que recebeu uma muda de esséncia
florestal. Além disso, esse agroecossistema também recebeu 400 kg h™* de N-P-K (08-28-
16) na adubagdo de plantio e 250 kg h' de N-P-K (20-00-20) na cobertura para
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potencializar a producdo da cultura do milho e da pastagem. Nos anos de 2010, 2011 e
2012 a adubagdo adicionada ao sistema foi a mesma destinada a cultura do milho e da
pastagem no ano de 2009. No ano de 2013 e no primeiro semestre de 2014 ndo houve

adicdo de fertilizante no sistema.

Milho plantio direto (MPD): area possui dimensionado de 5 hectares e o seguinte
registro de ocupacdo, em 2004 pastagem em vias de degradagdo com braquiéria, 2005
plantio de arroz, 2006 pousio, 2007 plantio de arroz, com aplicagdo de 200 kg.h™* N-P-K
(08-28-16), no plantio e 100 kg h** N-P-K 2 (0-00-20), em cobertura. A partir de 2008, a
area passou a ser cultivada com milho (Figura 3) duas vezes ao ano, com safra e safrinha.
A adubacéo a partir de 2008 foi de 430 kg h™* N-P-K (08-28-16) no plantio, e 250 kg h-
lde N-P-K (20-00-20) e em cobertura, aplicado apenas durante o cultivo da safra, as
plantas de milho da safrinha ndo foram adubadas. No ano de execucdo desta pesquisa em
2014 o milho plantado foi o hibrido Pionner 30F80.

Figura 3: Cultura de milho em sistema plantio direto. Fazenda Vitdria, Paragominas — PA

Pastagem capim mombaca (PCM): pastagem de 2 hectares cultivada com capim
mombaca (Figura 4) apresentando como antecedentes, 2002 pastagem em vias de
degradacdo com Brachiaria brizantha (braquiaréo), 2003 e 2004 plantio de arroz, 2005
plantio de milho associado ao plantio de capim mombaca. A partir de 2006 a area
permaneceu ocupada unicamente com mombaca. Nos anos de 2008 e 2011 a &rea recebeu
100 kg h't de N-P-K (10-30-10).
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Figura 4: Pastagem capim mombaca. Fazenda Vitoria, Paragominas — PA

Neste trabalho, realizaram-se analises dos teores de nitrato e aménio nas
profundidades 0 a5 cm, 5a10 cm, 10 a 20 cm e 20 a 30 cm dos quatro sistemas descritos
acima. As coletas de solo correram no ano de 2014, no més de junho considerado de

transi¢do entre os periodos chuvoso e seco no municipio de Paragominas.

O solo da fazenda Vitdria é classificado como Latossolo Amarelo Distréfico coeso,
de textura argilosa, com relevo plano e suavemente ondulado (Chaves, 2014). A Tabela

1 apresenta as caracteristicas quimicas do solo da area de estudo.

Tabela 1: Caracteristicas quimicas do solo na profundidade de 0 a 20 cm, fazenda Vitdria em Paragominas - PA

CTC
Sistema pH MOS N P K ca Mg Al efetiva
HO | OKG.coovviee | e mg/dms...... | cmol/dméd................

FS 4,75 17,24 0,31 0,75 24 1,2 0,7 0,6 2,7
ILPF 5,48 26,19 0,29 1 27 1,1 0,45 0,7 2,8
MPD 5,08 24,8 0,37 2 33 2,15 0,5 0,3 3,1
PCM 5,6 20,5 0,31 1 22 1,85 0,48 0,8 3,1

As amostras foram coletadas em delineamento experimental inteiramente
casualizado com cinco repeti¢Ges, configurando um fatorial de 4x4, sendo quatro os
niveis de fator sistemas de uso do solo e quatro os niveis de fator profundidade, com cinco
repeticdes, totalizando 80 amostras. Em cada sistema foram estabelecidas 5 parcelas de 6
m x 12 m (72 m?), as quais corresponderam a 5 repeti¢oes. De cada parcela foram retiradas
4 amostras simples de solo que formaram uma amostra composta, a qual corresponde uma
repeticdo, sendo este procedimento feito a cada profundidade. A comparacdo entre as

médias das variaveis estudadas foram feitas pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As analises laboratoriais foram realizadas no Laboratorio de Sistemas Sustentaveis

(LASS) na sede da Embrapa Amazonia Oriental em Belém estado do Para, onde foram
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feitas as determinac6es dos teores de aménio e nitrato, por meio da extracdo com solucao
de KCI 1,0 mol.L™ e posterior leitura da solucdo com espectrofotometro UV/VISIVEL
(Mendonga & Matos, 2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados relacionados aos teores médios de nitrato nos quatro sistemas de
manejo para todas as profundidades estudadas (Figura 5) demonstram que nos sistemas
FS e MPD foram encontrados os maiores teores, sendo que nao apresentaram diferenca
significativa entre si, entretanto apresentaram-se superiores aos valores ocorridos nos
solos cultivados com PCM e com ILPF, os quais ndo diferiram significativamente entre

Si.
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Sistemas de manejo do solo
Figura 5: Teores médios de nitrato das quatro profundidades em diferentes sistemas de manejo. Médias seguidas
pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
A quantidade de nitrato observado no sistema FS € resultante da maior quantidade
de matéria organica em decomposicdo, associado ao solo com um ambiente favoravel ao
aumento dos estoques de N. De acordo com Santiago et al. (2013) a maior quantidade da

microbiota do solo em sistemas florestais colabora para reduzir a lixiviacdo de NOs".

O teor de nitrato observado no solo cultivado com MPD demonstra uma melhor
condicdo para o processo de nitrificagdo, atribuida as adubacgdes realizadas com
fertilizantes quimicos por ocasido do plantio e também em cobertura. Essa situacao pode
estar relacionada ao exposto por Alfaia et al. (2008), segundo o qual, em Latossolo e
Argissolo onde as taxas de nitrificagdo eram baixas, a adicdo de ureia, promoveu

incremento nos teores de nitrato.

Com relagéo aos valores reduzidos de nitrato dos sistemas ILPF e PCM quando

comparados aos teores encontrados nos solos dos sistemas FS e MPD, podem ser
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atribuidos aos reduzidos valores do potencial de nitrificacdo encontrados nestes solos.
Ocasionado possivelmente, pela existéncia de poucos microrganismos nitrificadores
nestas condicBes ou pela alta atividade respiratdria do sistema radicular das gramineas
(Carmo et al., 2005).

Entre as profundidades e os sistemas (Figura 6), a FS apresentou os maiores teores
de nitrato na profundidade de 0 a 5 cm, sendo igual estatisticamente ao sistema MPD e
superior aos teores encontrados no ILPF e PCM, os quais ndo foram diferentes
estatisticamente entre si e nem quando comparados com o sistema MPD.

—
(¥,

—
(=]

L]
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Profundidade do solo

Figura 6: Relagdo dos teores de nitrato entre profundidades e sistemas. Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem

entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Isso demonstra que na profundidade 0 a 5 cm no sistema FS esta havendo uma
maior mineralizacdo do N total do solo e/ou do N do residuo vegetal e/ou da nitrificacdo
do aménio, esta condicdo possivelmente esta associada a maior quantidade de matéria
organica na camada superficial desse sistema, o que favorece a atividade e os niveis da

populacdo de microrganismos nitrificadores (Rangel-Vasconcelos et al., 2005).

Por outro lado, o menor teor de nitrato nos solos cultivados sob ILPF e PCM
observados no presente estudo pode estar relacionado aos resultados alcangados por
Carmo et al. (2005) e ao exposto por (Cantarela, 2007). De acordo com esses autores a
nitrificacdo pode diminuir em solos cultivados com algumas gramineas forrageiras, pois
demonstraram que extratos de gramineas forrageiras e exsudatos de raizes indicaram

capacidade de inibir temporariamente a nitrificagéo.

Para a profundidade de 5 a 10 cm, o sistema FS foi 0 que apresentou 0 maior valor,
porém ndo houve diferenca significativa entre os demais sistemas. Isso demonstra que
nesta profundidade a taxa de nitrificacdo para todos os sistemas estudados ocorreu de

forma similar, possivelmente por conta da quantidade de biomassa microbiana, estoque
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de N orgéanico e N mineralizavel apresentarem quantidades similares para essa

profundidade.

Na profundidade 10 a 20 cm, o teor de nitrato encontrado no MPD se mostrou
estatisticamente maior que os valores apresentados pelos outros sistemas, que néo
apresentaram diferenca significativa entre si. A superioridade do teor de nitrato no MPD
se deve provavelmente ao efeito da aplicacédo de ureia, que de acordo com Moreno et al.
(2007) favorece o aumento das taxas de nitrificacdo, em virtude da temporaria elevagdo
do pH, ocasionada pela acdo da enzima uréase que promove hidrdlise dos fertilizantes

nitrogenados a base de ureia.

A profundidade de 20 a 30 cm apresentou 0s teores mais elevados de nitrato no
sistema FS, em comparacédo aos encontrados no PCM, e semelhante quando comparados
aos valores do ILPF e MPD, sendo que esses ndo diferiram dos teores do PCM. O teor de
nitrato do sistema FS apresentou 0 maior teor, possivelmente pela quantidade de matéria
organica em decomposicao, oriunda das raizes das espécies florestais. Ja o reduzido teor
no sistema PCM pode ser atribuido ao reduzido valor do potencial de nitrificagdo
encontrado nesse solo que pode, provavelmente, decorrer da existéncia de poucos
microrganismos nitrificadores nessas condi¢c@es ou pela alta atividade respiratéria do

sistema radicular das gramineas (Polletto et al., 2008).

Em relacdo a avaliacdo dos sistemas de uso do solo e suas respectivas profundidades
avaliadas (Figura 7), os sistemas FS, ILPF e PCM ndo apresentaram diferenca
significativa entre as profundidades, demonstrando que o estoque de nitrato € 0 mesmo
independente da profundidade. Resultado semelhante foi encontrado por EI-Husny (2010)

na mesma area com solo coletado no més de julho de 2009.

#0-5cm
#5-10cm
=10-20cm
= 20-30cm

ILPF MPD
Sistemas de uso do solo

Figura 7: Relagéo dos teores de nitrato entre as profundidades de cada sistema. Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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No sistema MPD o maior teor foi registrado na profundidade de 10 a 20 cm, sendo

diferente significativamente das demais profundidades que né&o apresentaram diferenca

e

statistica significativa entre si. A presenca de maior concentracdo de nitrato na

profundidade de 10 a 20 cm pode estar associada a aplicacao de adubo nitrogenado a base

de ureia aplicada durante a semeadura do milho e menor retencdo do ion NOs nos

primeiros 10 cm de profundidade.

Levando-se em consideracdo os resultados relacionados aos teores medios de

amonio dos quatro sistemas de uso da terra para todas as profundidades estudadas, néo

houve diferenca estatistica significativa entre os sistemas (Figura 8) apontando uma

C

ondicdo de grande similaridade quando se considera o perfil do solo até essa

profundidade.
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Figura 8: Teores médios de amdnio das quatro profundidades em diferentes sistemas de manejo. Médias seguidas pelas mesmas
letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

No entanto, quando se analisa os resultados por faixas de profundidade (Figura 9)

o sistema FS apresentou os maiores valores de 0 a 5 cm, sendo estatisticamente superior

aos teores de amonio quando comparados com os demais sistemas. Os sistemas ILPF e

PCM apresentaram valores semelhantes, sendo que o sistema ILPF ndo diferiu

e

statisticamente do sistema MPD. O maior teor de amdnio no sistema FS ocorre devido

a maior produgdo e acumulo de matéria orgénica, maior teor de umidade e menor

temperatura no solo, quando comparado aos demais sistemas. Segundo Sainju et al.

(2007), o estoque de N mineralizado no solo de um sistema florestal é dependente do

balango entre o aporte de N via plantas e das perdas por lixiviacdo e gasosas e/ou da

e

xportacao do nutriente via extracdo madeireira e como 0 amonio é o primeiro elemento

formado no ciclo bioldgico do N no solo, hd uma tendéncia natural de maior concentragao
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na superficie do solo, dessa forma de N quando comparados aos demais sistemas que

produzem menos matéria organica.

0-5cm 5-10cm 10-20cm 20-30cm
Profundidade do solo

Figura 9: Relagdo dos teores de amonio entre profundidades e sistemas. Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Considerando-se a producdo de matéria organica entre os sistemas estudados, pode-
se afirmar que o sistema MPD é o que ocupa a segunda colocacdo, ficando apenas atras
do sistema FS. Além disso, os sistemas cultivados com técnicas de plantio direto séo
caracterizados por apresentarem maior protecdo fisica da matéria organica no interior dos
agregados, o que diminui 0 acesso dos microrganismos aos substratos organicos limitando
sua mineralizacdo, principalmente até a formacdo do anion nitrito. Dessa forma era
esperado que os teores de aménio fossem superiores aos sistemas que possuem pastagem,
no entanto, nesse estudo isso ndo ocorreu, possivelmente pela adicao de ureia, por ocasiao
das adubaces de plantio e de cobertura durante o cultivo do milho, pois a aplicacdo de
adubo nitrogenado a base de ureia em solos com baixo pH tende a promover de acordo
com Polletto et al. (2008) um momentaneo aumento do pH do solo favorecendo o

processo de nitrificacdo.

Esse resultado demonstra ainda que o solo sob a FS possivelmente estd em uma
condicdo de mineralizacdo liquida, alcangada quando a mineralizacdo da matéria organica
é superior a assimilacdo do N mineral pela populacdo microbiana, pois de acordo com
Ferreira (2009), quando em um sistema a demanda da populacdo microbiana é satisfeita,

a concentracao de nitrogénio mineralizado consegue aumentar no solo.

Na profundidade de 5 al0 cm os sistemas FS, ILPF e PCM néo apresentaram
diferencga significativa, porém foram superiores estatisticamente aos valores encontrados
no sistema MPD. Nas profundidades de 10 a 20 cm e 20 a 30 cm os teores de amonio
também néo foram significativamente diferentes para os sistemas FS, ILPF e PCM, no

entanto, somente os sistemas ILPF e PCM apresentaram diferenca estatistica em relagédo
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ao MPD. Esses resultados corroboram com o entendimento de que o teor de amonio. No
sistema MPD sofre grande influéncia da aplicacdo de fertilizante nitrogenado a base de
ureia, fator que favorece a nitrificacdo do sistema, provocando quedas na concentragdo

do nitrogénio amoniacal.

Em relacdo a avaliacdo dos teores de amonio nas quatro profundidades dentro de
cada sistema (Figura 10), o sistema FS apresentou declinio nos teores com 0 aumento da
profundidade, sendo os valores encontrados de 0 a 5 cm, superior estatisticamente aos
teores das profundidades 5 a 10 ¢cm, 10 a 20 cm e 20 a 30 cm, as duas Ultimas

profundidades néo diferiram entre si.

Amonio (png/g)
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Figura 10: Relagdo dos teores de aménio entre as profundidades de cada sistema. Médias seguidas pelas mesmas
letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Resultados semelhantes também foram encontrados em pesquisa realizada por EI-
Husny (2010) no ano de 2009, onde o teor de aménio no més de julho na mesma area de
floresta foi de 24,87 ng gt para0a 5 cm, 17,01 ng g* para5a 10 cm, 8,1 ng g* para 10
a20 cme 7,28 ug g para 20 a 30 cm. Isso pode ser explicado pela redugdo de matéria
organica com o aumento da profundidade e pela absorcdo de grande parte do nitrogénio
na forma amoniacal nos primeiros 5 cm do solo, onde se concentram as radicelas da
vegetacdo, responsaveis pela absor¢cdo da maior parte dos nutrientes nos sistemas
florestais. De acordo com Silva et al. (2011), os solos sob floresta de terra firme na
Amazo6nia, devido sua natureza pobre em nutrientes, bem como sua capacidade troca
catidnica, atua apenas promovendo uma resisténcia a lixiviagdo dos nutrientes, suficiente

para que 0s mesmos sejam eficientemente assimilados pela vegetagéo.

No sistema ILPF o teor de amoénio foi maior na profundidade de 0 a 5 cm, sendo
diferente estatisticamente apenas da profundidade de 20 a 30 cm que apresentou 0 menor

valor, e esse ndo demonstrou diferencga significativa para as profundidades de 5 a 10 cm
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e 10 a 20 cm. O maior teor de amonio nas profundidades 0 a5 cm,5a 10 cme 10 a 20
cm, podem ser atribuidos a influéncia da decomposi¢do dos dejetos do rebanho bovino e
das raizes do capim Brachiaria brizantha que concentram maior densidade na
profundidade de 10 a 20 cm. Em experimento realizado por Costa et al. (2008) com
aplicacdo de adubos nitrogenados em pastagem com capim Brachiaria brizantha

verificou a mesma combinacao de resultados para essas profundidades.

No sistema MPD a diferenga significativa foi verificada entre a profundidade de 0
a 5 cm e as demais profundidades, as quais ndo diferiram entre si. Esse resultado
possivelmente esta relacionado a maior concentracdo de matéria organica, N da biomassa
microbiana, atividade enzimatica e N total na camada superficial desse sistema, pois a
matéria organica aumenta a capacidade de troca de cétions e, consequentemente, a
adsorcdo amonio trocavel, e, conjuntamente com outras variaveis incrementam o

potencial de mineralizacdo (Parron, 2003).

Para o sistema PCM ndo houve diferenca estatistica significativa entre as
profundidades 0 a5 cm, 5a 10 cm e 10 a 15 cm e nem entre 10 a 20 cm e 20 a 30 cm,
porém houve diferenca significativa entre as profundidades 0 a5 cm e 5 a 10 cm com a
profundidade 20 a 30 cm. Isso possivelmente deve estar ocorrendo por conta do menor
acumulo de matéria organica na profundidade de 20 a 30 cm.

CONCLUSOES

1. De maneira geral, as concentracdes de nitrato e amonio foram maiores no sistema
FS;

2. O aumento da profundidade nos sistemas FS, ILPF e PCM nédo provocou reducao
nos teores de nitrato. Com excecao do sistema MPD que apresentou maior valor
na profundidade 10-20 cm;

3. A concentra¢do de amdnio no solo diminuiu com o aumento da profundidade;

4. A grande quantidade de liteira produzida no sistema FS foi responsavel pelo maior

teor de amonio encontrado na profundidade 0 a 5 cm do sistema FS.
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4. CONCLUSAO GERAL

A avaliacdo da dinamica de amoénio e nitrato nos quatro sistemas de
manejos estudados demonstra uma forte influéncia dos residuos vegetais

sobre a concentracdo do nitrogénio nas duas formas supracitadas.

E necessaria a realizacdo de pesquisas que considerem outros
parametros, tais como C e N da biomassa microbiana do solo, a fim de
apontar com melhor acuracia, quais dos sistemas estudados apresenta

melhor estado de conservacgao.
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