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Xvii.
DINAMICA DO NITROGENIO INCORPORADO NA FORMA

ORGANICA EM SOLOS DE YARZEA E TERRA FIRME NA
AMAZONIA CENTRAL

Autora : MARISA DE CASSIA PICCOLO
Orientador : Prof.Dr. REYNALDO LUIZ YICTORIA

RESUMO

0 presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de
identificar e gquantificar as transformagdes ocorridas com o nitrogénio
organico, em solos de varzea (periodos seco-julho e umido-outubro) e
terra firme (floresta natural, pastagem e cultura perene) da Amazdnia. Os
experimentos foram realizados em condicies de campo, a partir da
incorporagdo de material veqetal (Fasps/um rascicuietum e Echinachios
pajystechys) marcado com o isdtopo estavel de nitrogénio ('SN). Os
experimentos na varzea foram instalados em julho e outubro de 19886, e 0
de terra firme em abril de 1987.

Os microlisimetros(tubos de PYC de 30cm de comprimento,
5,5cm e 7,5cm de didmetro para a varzea e terra firme, respectivamente)
foram introduzidos no solo e incorporados quantidades de 3,0g (varzea) e
2,5g (terra firme) de material vegetal marcado com o isdtopo de SN, nos
primeiros 10cm. Para cada experimento foram coletados 3»

microlisimetros em intervalos de 15 dias, até 110dias. Eles foram
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divididos em intervalos -de Scm, e nas amostras de solos foram
determinadas as concentragdes e compésicées jsotopicas de nitrogénio na
forma de aménio, nitrato e nitrogénio total.

Para analise do comportamento das diferentes variaveis de
resposta nas coletas e profundidades estudadas, utilizou-se um
Delineamento Experimental Casualizado com Arranjo em Parcelas
Subdivididas. A relagdo entre as coletas e as variaveis de resposta, foram
avaliadas pelos Testes "F" de Snedecor e' de Duncan a 95% de confianga.

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que:

a- 0 amdnio foi a forma dominante de nitrogénio mineral no solo para os
experimentos instalados na varzea e terra firme:

b- As maiores concentragdes de nitrogénio (organico e inorganico), foram
observadas nas camadas superficiais do solo (0-15cm) .

c- No experimento instalado na varzea-I| (periodo Umido), ndo detectou-se
nitrato derivado do material vegetal incorporado pelas condigbes de
anaerobiose do solo.

d- Evidenciou-se uma lenta decomposigao do material vegetal incorporado
na floresta natural, em relagdo a pastagem e cultura perene.

e- As perdas de nitrogénio do sistema foram maiores no experimento

instalado na pastagem e cultura perene em relagao a floresta natural.
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THE DYNAMICS OF ORGANIC NITROGEN APPLIED TO
FLOODPLAIN AND HIGHLAND SOILS OF CENTRAL AMAZON

~ Authoress : MARISA DE CASSIA PICCOLO
Adviser : Prof. Dr. REYNALDO LUIZ VICTORIA

SUMMARY

The objective of the present work was to identify and
quantify the organic nitrogen transformations in floodplain (dry
period-July and wet period-October) and highland soils (natural forest,
pasture and perennial crop) of the Amazon. The experiments were done in
field conditions , and the soils were amended with 1SN labelled organic
matter from £chinochloa polystachyaor Paspalum rasciculatum grass. The
floodplain experiments were installed in July and October 1986, and the
highland experiment in April 1987.

The experimental units were microlysimeters (PVC tubes
30 cm and 3.5 and 7.5 c¢m in diameter for the floodplain and highland
respectively) driven into the soil, with the labelled organic matter (3.0g
for the floodplain and 2.5g for the highland) incorporated to the first 10
cm. For each experiment three microlysimeters were collected at 15 days
interval, up to 110 days. They were then splited in S cm intervals, and the

soil analyzed to determine the concentration and isotopic composition of
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ammonium, nitrate and total nitrogen.

The data were analyzed using a random split-plot
experimental design. Snedcor “F” fest and Duncan test were used, with
95 % confidence intervals. '

The major conclusions were:

a- Ammonium was always the dominant form of mineral nitrogen for both
the floodplain and highland experiments.

b- The highest concentrations of nitrogen (organic and inorganic) were
always observed in the first 15 cm of the soils. '

c- Nitrate was not detected in the floodplain wet period experiment due
to the prevailing soil anaerobic conditions.

d- The decomposition of the added organic matter in the forested soil Awas
slow when compared to the pasture or perennial crop soils.

e- Nitrogen losses were lower for the forested soil in comparison to the

pasture or perennial crop soils.



1. INTRODUCAO

Na Amazdnia concentra-se a maior area de floresta
tropical do mundo (7 milhdes de km2), apresentando grande diversidade de
espécies animais e vegetais. |

Infelizmente, as agressividades ambientais sobre a
Amazénia aumentam dia-a-dia. Este fato aliado a falta do conhecimento
basico do ecossitema e de seus processos de equilibrio incluindo os ciclos
biogeoquimicos, fatalmente determinardo afastamentos irrevers'iveis de
suas condigdes naturais.

Também é um fato importante num processo de colonizagao
intensiva, como 0 da Amazdnia, a necessidade de implantagao da
agricultﬁra para suprir a subsisténcia humana na regido.

Muitos autores argumentam que a agricultura deve ser
desenvolvida nos solos mais férteis (varzea e terra roxa estruturada), e
para 0s solos pobres em nutrientes (terra firme) recomendam a
associacéo‘ de culturas alimenticias com ciclo curto e culturas arboreas
de ciclo longo. ‘

De qualquer maneira a mudanca de ecossistema natural
para ecossistema alterado deve ser baseado no conhecimento dos ciclos
biogeoquimicos os quais regem a dindmica dos nutrientes no solo.

Sendo assim, o presente trabalho teve por finalidade o



2

estudo da dinamica do nitrogénio no solo na Amazénia, atraves da
quantificacdo e identificacdo das transformagdes deste elemento em
solos de varzea (séca e ap6s a-inundagdo) e solos de terra firme
comparando um sistema natural (floresta natural) com sistemas alterados
(pastagem e cultura perene).

Com isso estudou-se a dinamica deste nutriente através
das transformagdes sofridas pela matéria organica incorporada ao solo,
pois pode-se dizer que a disponibilidade de nitrogénio esta associada aos
mesmos fatores que determinam a presenga da matéria organica no solo.

Visando um melhor entendimento dos processos que
regulam o balango do nitrogénio no solo, utilizou-se material vegetal
marcado com 0 is6topo estavel ‘SN Essa técnica facilita a quantificagao
dos processos que controlam as transformacoes do nitrogénio organico no
solo, como tambéem permite a visualizagdo da dire¢do das perdas de

nitrogénio do sistema (atmosfera ou hidrosfera ) .



2. REVISAQ DE LITERATURA
2.1. Amazoénia: caracteristicas gerais

A Amazdnia constitui todo o Norte brasileiro,
estendendo-se por varios paises, abrangendo uma area de 7.050.000 KmZ2.
A Amazdnia Legal, criada pelo. Governo brasileiro em 1966, compreende
uma area de 5.033.072 Km2 , correspondendo a 71 % da Amazdniae S59%
do territério nacional. '

A regido Amazdnica é caracterizada geomorfologicamente
pelos escudos Pré-Cambrianos (Brasileiro e das Guianas ao sul e norte
respectivamente), pela Cordilheira dos Andes e depressdo sub-Andina a

oeste, que envolvem a depressao Amazénica Central formando uma espécie

de ferradura (STALLARD €EDMOND, 1983; SALATI € OLIVEIRA,1987).

O clima o tipo Aw € o0 dominante, o qual tem por
caracteristica uma estagao seca bem definida (SERRAO et alli, 1979),
atingindo elevada umidade relativa do ar (i 90%) (BASTOS,1972).

O total anual de precipitagao é variavel, com valores de
3.250mm na Costa Norte brasileira, decrescendo em dire¢ao "a regido da
Amazdnia Central atingindo um minimo de 1.750mm. Os maiores indices
sdo encontrados na regido Nordeste da bacia, com cerca de 3.500mm, e a
Sudeste tem-se o valor variando de 2.250 a 2500mm (NIMER, 1977; SALATI
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et alli, 1978). Segundo SALATI (1986), indices maiores gue 5.000mm/ano
apenas foram observados naregido Andina.

A temperatura na regido varia entre 27,4°C a 25,8 °C, as
maximas ocorrendo em setembro-outubro e as minimas em junho-julho
(NIMER, 1977; SALATI,1986).

A Amazdnia é a maior area de floresta tropical do mundo,
caracterizada pela sua grande diversidade de espécies da flora e fauna.
Estas diversidades conduzem a maiores adaptagdes ‘as mudangas do
ambiente (ODUM,1973). Segundo MARTINELLI et alii (1988), foram
identificadas 200 espécies de arvores / hectare com diametro de caule
acima de 10 cm, em Ronddnia. Por outro iado, SCHUBART (1982), encontrou
em um hectare de terra firme, proximo de Manaus, cerca de 300 a 300
espécies de arvores com diametro de ‘caule maior que Scm. Em um
levantamento realizado numa area de 2.100m2, na llha da Marchantaria
(mata de varzea), WORBES (1983) identificou um total de 32 espécies de

arvores e arbustos. Os dados acima apresentados mostram que a

diversidade leva a diversos tipos de florestas. PIRES € PRANCE (1986)
classificam as florestas em: Floresta de Terra firme (cerca de 80% da
area da bacia Amazdnica) e Florestas Inundadas (Mata de Varzea e de
|gap0) com cerca de 10% da area (KUHLMANN,1977; SCHUBART,1983). E
ocupando uma area bem menor em relacdo as florestas, tem-se as
vegetagdes de Campos e de Savanas.

As Florestas Inundadas sdo divididas em Floresta de
Varzea e de Igapd, que se diferem em relagdo ao tipo de solo onde se
encontram. As Florestas de varzea sdo formadas por solos férteis, e sao

restritas arios de aguas brancas, e as F. de lgapé ocorrem nas margens



dos rios de aguas pretas e claras, 0S quais carregam pequena guantidade
de material em suspensao.

Com relagdo aos soles, @ Amazénia brasileira é constituida
em sua maioria por solos de baixa fertilidade com limitagdes de origens
quimicas, predominando o0s Latossolos (45%) sequidos por Podzolicos

Vermelho-Amarelo (30%) e em escala menor 0S Entissdis e (nceptissdis

(10%) (VIEIRA € SANTOS, 1987; DEMATTE,1988). Em geral as’'limitagdes
dos so0los sdo quanto a deficiéncia em fosforo (90% dos solos), toxicidade
em aluminio (73%), inundagdes periddicas e drenagem deficiente (56%),
baixa capacidade de troca catidnica (16%) e formagdo de laterita caso
ocorra exposicao do subsolo (67%). Apesar dessas limita¢des estima-se

que cerca de 32 milh0es de hectare sdo de solos aptos 'a agricultura

(SANCHEZ € COCHRANE, 1980 ; SANCHEZ et alli, 1982).

2.2. varzeas Amazdnicas: caracteristicas gerais

Sdo formadas por sedimentos intemperismo das rochas

Andinas e pela deposi¢ao de sedimentos decorrentes da inundagao dos rios

da regido (STALLARD € EDMOND,1983; GIBBS,1964). Quanto a sua area
existe uma controvérsia entre alguns autores a qual varia de 60.000 Km?2
(SIOLI,1984) a 100.000 Km2( RICHEY, 1982 ).

S30 solos aluviais e ou hidromorfios, na sua maioria das
vézes planos, facilmente irrigaveis e com Dboa fertilidade
(MARTINELLI, 1986; LAMSTER, 1980; IRION, 1976). Pela sua constitui¢ao em

relagdo ao rélevo, solo e agua, apresentam um grande potencialparaa



agricultura (JUNK,1979; LAMSTER,1980) e consequentemente uma
colonizagao relativamente densa (MEGGERS,1986).

Quanto a vegétacéo ela é dependente de alguns fatores tais
como: fertilidade e textura dos sedimentos depositados, taxa de
sedimentagdo e a periodicidade de inundagdo. Somente algumas plantas
cultivadas resistem as inundagdes anuais, 0 que limita a época de cultivo
nos méses de agua baixa e culturas de ciclo curto (JUNK, 1979;1984).

As varzeas sao consideradas sistemas dinamicos devido a
constante deposicéo de sedimentos férteis e sais minerais, e as
transferéncias de nutrientes entre os sistemas aquatico e terrestre. As

gramineas e macrofitas aquaticas desempenham um papel fundamental

nesta  cfclagem  (SIOLI,1975;  JUNK,1970,1984;  JUNK €
HOWARD-WILLIANS,1984),

As macréfitas aquaticas sdo plantas que se adaptam as
oscilagdes dos niveis das aguas (JUNK1970). Sdo classificadas em
macroéfitas submersas, predominantemente representadas pelas espécies
Utricularia roliosa e Ceratoohy/lum aemersum, e emersas tais como
E7chhornia crassipés, Pistia stralioleés, Ceratopleris ptéridoides, Salvinia
auricuiata, Sminima, Limnobium stoloniréerum, Neotunia o/éraced, Azo/la
$0. (JUNK,1970).

Dentre as gramineas predomina a canarana (£chinochioa
oolystachya) . Caracteriza-se por ser enraizada nos sedimentos e durante
seu periodo de crescimento com a subida da agua, formam raizes
adicionais as quais extraem nutrientes da agua. Durante a seca, a maior
parte desta vegetagdo seca, sendo restabelecida no outro periodo
(JUNK, 1984),
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Outra espécie de graminea dominante nas varzeas é o
capim murim (Paspalum rascict/atum) que tem sua reproducac na fase

terrestre; seus caules sobrevivem na fase aquatica e brotam novamente

no periodo seco (JUNK € HOWARD-WILLIANS,1984).

A grande importancia das gramineas é quanto a alta

produtividade, pois segundo HOWARD-WILLIANS € JUNK (1977) o capim

murim apresentou uma produgao de 150 t/ha em seis méses, e a canarana
deve ter produtividade semelhante. Uma das alternativas de uso das
gramineas & na pecuaria, especialmente durante as enchentes qu'ando nao
existem outras fontes alimenticias disponiveis.

Enfatizando as transformacdes de nitrogénio em solos
alagados, poucos estudos estdo ~sendo realizados com as gramineas
(PIEDADE, 1988), estando a maior parte direcionada para a cultura de
arroz ou experimentos conduzidos em condi¢cdes de laboratorio.

E dificil simular em laboratério as alternancias de
periodos (seco e alagado) que ocorrem nas varzeas 0s quais podem levar a
perdas de nitrogénio se durante a decomposi¢ao da matéria organica no
periodo seco, o nitrato formado nao for rapidamente absorvido pelas

macrofitas aquaticas e ou fitoplancton no periodo inicial da inundagao.

De acordo com JUNK € HOWARD-WILLIANS (1984) ocorre

um acumulo de nitrato durante a fase terrestre, e que na fase aquatica
pode ser perdido por desnitrificagao.

0 destino do nitrogénio (hidrosfera ou atmosfera) depende
do estado de oxidagao do solo e do tipo de ciclagem no ecossistema. Com a

decomposi¢cao da matéria organicao excesso de amonio ndo utilizado



pelos microorganismos € liberado para o solo governado pela relagdo C/N
(carbono/nitrogénio). Uma limitagdo do nitrogénio (alta relagio C/N)
resultara em imobilizagao do nitrogénio mineral do solo, enquanto que
uma limitagao de carbono resultard na mineralizagdo do nitrogénio. Em
condig¢des aerdbias o0 processo de mineralizagdo lidera o da imobilizagao,
e a nitrificagdao é maior que a redugao de nitrato proporcionando um

acumulo de nitrato. Sob condi¢gdes de anaerobiose a nitrificagao é mais

lenta, facilitando o acumulo de aménic (FRANCO € MUNNS,1982). Em um
solo em condigBes de alagamento, na interface solo-agua predominam
condigles aerdbias, pela difusdo de ar atmosférico atraves da coluna de

agua e e abaixo desta zona superficial, tem-se a zona anaerdbia na qual a

difusdo de oxigénio é limitada (REDDY € PATRICK,1975).

A existéncia de duas condigles com diferentes estados de
oxidagap-redugao governa 0s processos de transformagao de nitrogénio
num solo alagado. O aménio liberado pela mineralizagdo concentra-se
tanto na fase aerdbia como na anaerdbia do solo.Desta maneira podera ser
absorvido pela biomassa microbiana ou migrar para a zona anaerdbia onde
sera reduzido a N, e N,O pela denitrificagao, e também ser absorvido
diretamente pela biomassa microbiana na zona anaerdbia podendo ser
imobilizado ou ser oxidado a nitrato. O aménio acumulado na zona

anaerobia passa por difusdo para a zona aeroébia, e tem-se a sequéncia de
reagles citadas acima (REDDY €PATRICK,1975; PATRICK € REDDY,1976;
REDDY, 1982).

A intensidade dos processos do ciclo do nitrogénio nas

varzeas é ainda de uma maneira geral pouco conhecida; porém com o



crescente interesse que as areas inundaveis vém despertando pelo seu
grande potencial agricola, tem aumentado as pesquisas dos ciclos dos

nutrientes e produgao priméf‘ia nestas areas.
2.3.Terra firme: caracteristicas gerais

A floresta tropical umida de terra firme é constituida por
um dos ecossistemas mais complexos do mundo, apesar de desenvolver-se
sobre solos de baixa fertilidade.

Apesar da alta precipitagdo decorrente na regido
Amazdnica, a relacdo entre a floresta e o solo baseia-se num sistema
quase que fechado devido a constante decomposi¢do do material organico
e a pequena perda por lixiviacao (DEMATTE,1988). Em florestas tropicas
ocorre uma elevada produgdo de matéria organica a qual alcanga valores

acima de 8 toneladas de carbono /ha o qual é equivalente a 20 toneladas

de matéria seca /ha . ano (SCHUBART,1983). GOLLEY ¢€ LEITH (1972) ,

relataram que a floresta tropical produziu 20 toneladas/hectare contra
IOtoneladés/hectare de matéria seca / ano para floresta temperada.

Os principais mecanismos de trénsferéncias de nutrientes
da vegetagdo para o solo podem ser : através das aguas das chuvas, queda
das folhas e galhos e decomposigdo radicular.

Segundo SINGH(1968), a liteira tem um papel importante
na circulagdo de nutrientes e na transferéncia de energia entre as plantas
e 0 solo. Uma revisdao sobre a gueda de litter pode ser encontrada em
VITOUSEK (1984), no qual constam dados de muitos trabalhos.

NYE (1961), estimou que as aguas das chuvas adiciona ao
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solo 12 Kg de nitrogénio / ano e que consideraveis quantidades de
nutrientes atingerﬁ 0 5010 a medida que as aguas atravessam a vegetagdo e
a serrapilheira. Em florestas tropicais a composi¢ao de serrapilheira para
nitrogénio & de 74 a 200 Kg/hectare, sendo que metade desta é
mineralizada dentro das primeiras 10 semanas (SANCHEZ,1976;
DEMATTE, 1988).

A Dbiomassa é considerada um reservatério quando
imobiliza nutrientes para o seu proprio consumo e como fonte de

nutrientes quando mineraliza compostos orgém‘cos 0S quais podem ser

absorvidos pelas plantas (PAUL € VORONEY,1980; GOODLAND €

IRWIN, 1975). Estudos em ciclagens de nutrientes realizados em florestas
tropicais tém demonstrado que grande parte do nitrogénio do ecossistema
esta no solo e nao na biomassa viva, porém o0 mesmo nao pode ser dito em
relacao ao K, Cae Mg (SANCHEZ,1982; DEMATTE, 1988).

SCHUBART et alll (1984) em estudos de balango de
nutrientes realizados proximos a Manaus , relataram que através da queda
de detritos finos, retornaram ao solo em Kg/ha/ano: 105,6 de nitrogénio ;
2,2 de fosforo; 12,7 de potassio; 5,0 de sddio; 18,4 de calcio e 12,6 de
magnésio. Os baixos valores de nutrientes dos detritos & explicado pela
translocagao destes para 0s ramos antes da queda das folhas, que de
acordo com BRINKMANN(1985), podem sofrer decomposicdo e
desintegrac3o antes da queda.

A producao de liteira é maior na estagao seca, porém o
material demora 216 dias para decompor 50% de sua massa inicial,

enquanto que na estacio chuvosa este processo ocorre em 37dias (LUIZAO

€ SCHUBART, 1986).



11

Dando énfase ao nitrogénio , este ndo parece ser um
elemento tdo cr'itico, se comparado a outros nutrientes, nas florestas
tropicais (HOWARD-WILLI‘AMS,1974; JORDAN et  alli,1982;
VITOUSEK, 1984).

VITOUSEK (1984) estudando a eficiéncia de utilizagao do
nitrogénio, fosforo e calcio na ciclagem de nutrientes em florestas
tropicais (Costa ‘Rica) verificou que muitas dessas florestas ndo se
caracterizam por uma boa eficiéncia de utilizagdo de nutrientes; o
nitrogénio apresenta padrdo semelhante nas florestas temperadas, com
ineficiente uso e alta circulagao do nutriente , sendo que a maior
eficiéncia aparece quando ocorrem baixos niveis de nitrogénio em
circulagao.

SILVESTER - BRADLEY et alli (1980), relataram a
ocorréncia de baixo potencial de fixagdo de nitrogénio atmosférico nas
florestas de terra firme da Amazdnia. De acordo com JORDAN et alli
(1982), a entrada de nitrogénio pela atmosfera decorrente da fixagao por
microorganismos superficiais e leguminosas é suficiente para suprir a
floresta quanto a este nutriente; cerca de 16,2 Kg de nitrogénio foi
fixado por hectare enquanto que SALATI et alli (1982), obtiveram cerca de
19 Kg de nitrogénio fixado por hectare para a bacia Amazdnica.

Em vista da alta quantidade de nitrogénio encontrada em
ecossistemas tropicais (VITOUSEK,1984; JORDAN .et alli, 1979),
certamente as taxas de fixagdo deste elemento por unidade de area por
-ano deve ser maior quando comparado as regides temperadas. As elevadas
taxas de fixagdo pode ser fungao da longa estagao de crescimento nos

tropicos e devido ao fato de que parte das folhas da regiao apresentam um
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longo periodo de vida (LUGO et alii, 1974).

PRITCHETT(1979), citando muitos trabalhos, evidencia que
a fixagdo nao simbiéti‘ca de‘algas verdes-azuis e bactérias de vida livre
(Clostridium e Beyerinckia) é baixa na maioria dos solos florestais ,
devido a acidez do solo que impede a atividade apreciavel de bactérias de
vida livre.

A dinamica do nitrogénio no solo tem sido estudada
através da incorporagdo de materiais organicos . A decomposigdo destes

materiais incorporados e 0s processos sdao dependentes da relagao C/N

(carbono/nitrogénio) e também do material utilizado (KANAMORI €
YASUDA, 1979).

Na regido Amazonica a forma dominante do nitrogénio

mineral é o aménio (HERRERA € JORDAN,1981) decorrente .da baixa

quantidade de bactérias nitrificadoras , possivelmente devido ao pH acido
(JORDAN et alli, 1979; este fator pode ser considerado um mecanismo
conservador de nitrogénio contra a lixiviagao.

As perdas gasosas de nitrogénio via volatilizagdo sdo
muito pequenas em solos florestais devido as condi¢gbes de acidez que
prevalecem nestes solos e pelo fato de que este processo € insignificante
em pH abaixo de 7,0.

2.4. Manejos dos solos na Amazdnia
0 sistema tradicional de cultivo consiste na remogdo de

arvores economicamente importantes, derrubada da floresta e queima da

biomassa vegetal da area restante. Geralmente a area desmatadaé
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‘utilizada para cultivos anuais e pastagens.

Nos ultimos 20 anos cerca de 5 milhdes de hectares, foram
transformados em pastagéns cultivadas as quais estdo localizadas
principalmente ao longo das rodovias de integragdo. Um problema porém, é
que na Amazdnia as pastagens tém um ciclo exploratério de apenas 4 a 5
anos € em sequida a area é abandonada (DEMATTE, 1988).

FALESI (1974) demonstrou que a pastagem gquando bem
manejada pode proporcionar prote¢do ao solo contra erosdo e também
melhorar aparentemente a fertilidade do solo em algumas regides. No caso
de pastagens em regides tropicais existe a necessidade do
desenvolvimento de boas técnicas de manejo quanto aos cultivares e
solos. |

Pesquisas realizadas no Brasil, demonstram que algumas

espécies de pastagens tropicais sdo quase tdo eficientes quanto as

leguminosas na fixagdo de nitrogénio (DOBEREINER € DAY,1975) . Na
Amazénia brasileira é muito utilizada a &rachiaria humidico/a conhecida
como Quicuio-da-Amazdnia, a qual apresenta uma area plantada de cerca
de 600 mil hectares. Esta cultura possui excelente adaptac¢do a solos de
baixa fertilidade e em condicles de solos periodicamente encharcados
(DIAS FILHO, 1987).

Caso 0 solo seja usado com cultura continua, é necessario
mante-10 com plantas de cobertura apropriadas limitando desta maneira a
acidificacao e a lixiviacao (REICHLE, 1981).

Sob 0 ponto de vista de conservagdo do meio ambiente uma
das melhores alternativas é a implantagdo de sistemas agroflorestais os

quais associam culturas e ou pastagens com florestas, apresentando as



seguintes vantagens de acordo com DUBOIS(1982):
- melhor adaptagao dos sistemas aos solos de baixa fertilidade da regido
Amazénica . ) .

= menor perturbagao no ciclo hidrolégico, onde S0% do balango hidrico

depende da evapotranspiragao continental (SALATI € VOSE, 1983).
Segundo SCHUBART(1983), a produgao de alimentos deve

ser implantada em solos fértels na Amazénia no caso das varzeas e em
terra roxa estruturada, e em solos pobres no caso, da terra firme devem
ser associadas culturas alimenticias de ciclo curto com culturas arbéreas
de ciclo longo .

2.5. Consequéncias do desmatamento

No Brasil 0s estados mais afetados pelo desmatamento é
Ronddnia, Acre e Mato Grosso ; enquanto que nos estados como o0 Parg,
Maranhdo e Goias este fenomeno tem ocorrido em menor escala.

Decorrente das altas taxas com que vem se processando, 0
desmatamento e a convers3o da floresta em outros tipos de cobertura
vegetal torna-se evidente a extingdo de milhares de espécies de plantas e
animais.

A rapida conversao das florestas tropicais demonstra a
necessidade de estudos quantitativds a curto prazo sobre 0s ciclos dos
nutrientes nestes ecossistemas, estudos estes que auxiliarao
futuramente na resolugao dos problemas de manejo da terra.

As florestas tropicais possuindo um reservatério de

carbono equivalente a quase duas vézes o reservatorio da atmosfera, com
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a destrui¢do das florestas podera aumentar o aquecimento da atmosfera
através do efeito "estufa". Segundo SALATI et alii (1989), considerando a

média de emissao de CO, no ano de 988, estaosciloude 0,24a 1,6. 1010

g C/ ano, a qual contribuiu com cerca de 4 a 25% da emissdo global (7.10'S
g C/ ano).

Outro problema do desmatamento & que com a compactagao
do solo ocorre uma modificagdo na estrutura fisica no qual o
comportamento da agua € alterado. A agua ndo penetrando no solo
permanece menos tempo no sistema afetando desta maneira no equilibrio
ecoldgico (SALATI et alli 1979; SCHUBART,1983).

Com relag3o ao nitrogénio, as perdas durante as queimas
podem ser de 20 a 80 Kg de N/ha (PRITCHET, 1979).

Apesar dos pontos negativos da técnica do desmatamento

alguns autores conseguiram encontrar aspectos positivos para este

processo. No caso de [SICHEI € SANFORD (1980) , relataram que a fixagao
de nitrogénio ap6s a queimada & da mesma ordem de grandeza deste
elemento proveniente das chuvas.

Alguns nutrientes s3do adicionados aos solos pela cinza
propiciando o melhoramento nas propriedades quimicas dos solos
(HERNANI et alli, 1987), 0 aumento no nitrogénio total do solo foi relatado

talvez devido ao aumento de leguminosas ap6s as queimadas (SCHIMITZER
€ KHAN, 1978) e segundo JORGENSEN € HODGES (1975) o nitrogénio é
recuperado pela fixacdo de N, pelas leguminosas € organismos nao

simbioticos. Evidenciando a dinamica do nitrogénio LIKENS (1977)

descreveram que aceleram as reacdes de minperalizacdo, nitrificacao
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(CLARK,1962) e desnitrificacdo e que a dinamica é alterada pela
modificagdo da superficie do solo, principalmente no que se refere a

mudanga para um pH mais basico.
2.6.Matéria organica no solo

- A decomposi¢do de matéria organica no solo depende da
relagdo C/N (carbono / nitrogénio), temperatura, qualidade e guantidade
do material adicionado e da umidade. Estes fatores i.nterferem
diretamente nos processos de mineralizagao e de imobilizagdao do
nitrogénio do solo.

Tecidos ricos em material estrutural (celulose,
hemicelulose e lignina) sdo mais resistentes a decomposi¢do . A
temperatura apresenta efeito acentuado neste processo, pois a medida que
diminue a temperatura decresce a decomposi¢do. Outro fator importante é
a aeragao do solo pois favorece a mineralizacdao da biomassa. Desta
maneira, baixas temperaturas e anaerobiose do solo propiciam a
acumulagao de matéria organica no solo (PEREIRA,1978).

Com a adigdo de material organico com relagdo C/N em
torno de 20/1, o nitrogénio devera ser mineralizado. Por outro lado,

material com relagdo C/N mais alta imobilizara temporariamente o

nitrogénio (ALLISON €KLEIN, 1962; COCHRAN et alli,1980). Deve-se levar

em consideragdao se o0 nitrogénio e o carbono do material estdo

prontamente disponiveis para 0s microorganismos, para predizer se
havera ou nao imobilizagao .

Em geral nos tropicos, devido as altas temperaturas, a
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mineraliza¢gdo tende a ser mais intensa pelo aumento da atividade
microbioldgica. A maxima intensidade de ocorréncia do processo de
mineralizagao do nitrogém‘o‘e carbdno é na faixa de 30° - 35°C e 37° -
40°C, respectivamente, sendo que uma vez estabelecida uma faixa de 30°
- 40°C, a variacdo dentro dela tera pouca influéncia (ALEXANDER, 1977).

Com o intuito de estudarem as transformacdes de
nitrogénio organico (leguminosas) no solo, PARSONS et alii (1975)
adicionaram Medicago(matéria seca) enriguecida com SN e seguiram a
mineralizagdo do nitrogénio no solo durante 128 dias. Observaram
que 30-40% do SN tanto da raiz quanto da parte aérea, haviam sido
transformados em nitrato no solo, no periodo final do experimento.

LADD et alii(1981), estudaram a decomposi¢ao de Medicago
enriquecido com 1SN e '4C , num periodo de 4 anos em quatro solos com
diferentes teores de matéria organica . A decomposi¢do nos solos mais
argilosos foi significativamente menor durante as primeiras 16 semanas
e apds este periodo as taxas se igualaram. Permaneceram como residuos
organicos 60 - 65 % do 15N proveniente do material incorporado apés 32
semanas, tendo diminuido para 40 -45 % apds 4 anos.

Estudo para a comparagao de taxa de mineralizagao liquida
do nitrogénio em fragdes leves e pesadas da matéria organica de solos
organicos em florestas de zonas tropicais e temperadas foi realizado por
SOLLINS et alii (1984). Neste, a maior parte da materia organica presente
nas fragdes mais pesadas estavam adsorvidas ou depositadas nas
superficies dos minerais do solo e as fragdes mais leves eram formadas
de fragmentos de raizes parcialmente decompostos e microflora

remanescente. A fragdo mais pesada apresentava relagdo C/N mais baixa
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que a leve.e maior mineralizagdo liquida durante o periodo de incubagao

anaerdbia em cinco dos seis solos em estudo.
2.7. Métodos gerais de estudo do balango do nitrogénio

0 balango do nitrogénio do solo é definido como o resultado
liquido das somatérias dos processos de perdas e ganhos deste elemento
em condigdes experimentais controladas (ALLISON,1965).

Geralmente sdo utilizados dois métodos nos estudos do
balango do nitrogénio. 0 método indireto ou da diferenga, o qual envolve o
balango total do nitrogénio no sistema considerando os ganhos e perdas e
é realizado sem a utilizagdo de compostos marcados, considerando a
diferenga entre o nitrogénio removido do solo pela cultura e o nitrogénio
removido pela cultura instalada num solo adubado. O outro € o método
direto ou da dilui¢do isotdépica o qual utiliza como tragador o isétopo

estavel de nitrogénio ('SN) e os calculos sdo a partir do balango do

nitrogénio marcado ( ALLISON, 1965 ; LEGG €MEISINGER,1982).
Existem alguns lproblemas no estudo do balango os quais
estdo ligados a inadequada descrigdo do processo analitico e das

condigdes experimentais utilizadas, e uso de estatistica incompleta para

trabalhar com os dados do balango do nitrogénio (LEGG €MEISINGER, 1982).

Entre os erros analiticos, o principal esta associado com a
determinagdo do nitrogénio total do solo, pois 0 método de Kjeldanl é
pouco sensivel para estimar acuradamente a mudanga no contetdo de
nitrogénio total de um sistema solo-planta em condigdes de campo, em

uma unica época. Com o método direto o efeito deste erro tem menor
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importancia pois é diminuido com a utilizagao das equagdes de diluigao
isotopica a qual é utilizada no calculo de recuperagdao do nitrogénio
marcado aplicado (HAUCK, | 9‘86). .

Segundo HAUCK(1978), a principal fonte de erro em
estudos de balango do nitrogénio pelo método indireto reside na
variabilidade na amostragem do solo, e na variabilidade na produtividade
da cultura, limitando assim a determinagao acurada da absorc¢ao pela
cultura do nitrogénio aplicado, pois o valor da produgao é uma componente
importante nos calculos. De acordo com estas limitagdes, o balango pelo
método direto é mais confiavel para estimar as perdas do nitrogénio em
experimentos de Tonga duragdo e em diferentes culturas, ’

Para efeito de balango pelo método direto ou da diluig¢ado
isotopica sdo utilizados os isdtopos estaveis porque eles nao se
modificam com o tempo podendo ser usado em experimentos de longa
duragao; ja o isétopo radioativo do nitrogénio que apresenta meia-vida

mais longa &’ o 13N com 10,05 minutos dificultando dessa maneira a sua

utilizagao para experimentos de campo (HAUCK €BREMNER,1976).

0 uso de um isotopo estavel como tragador requer em
primeiro Jugar a possibilidade de mudar as propor¢fes nas quais 0s
diferentes isotopos formam 0s elementos naturais, que é realizado pelo
enriquecimento de um dos isétopos naturais no caso o menos abundante.
Exemplificando, o nitrogénio natural da atmosfera é composto de "N e SN
na proporgao de 99,635% e de 0,365%, respectivamente; portanto a
marcago do nitrogénio significa um enriguecimento do isotopo !SN. O grau
de enriquecimento é expresso em atomos % de !SN e pode ser obtido um

enriquecimento de até 99,6% em excesso.
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Apesar de ser uma importante ferramenta, o 1SN tem seu
uso restringido pela disponibilidade limitada do material e devido ao alto
custo os estudos de campc; que se realizado devem ser limitados em
microparcelas.

2.8.Transformagdes do nitrogénio no solo

No solo ocorrem consideraveis entradas e saidas de
nitrogénio principalmente regidas por sucessivas reagdes de natureza
bioquimica. O homem tem a capacidade de interferir em praticamente
todos os processos deste ciclo através de técnicas agricolas modernas. O
conhecimento dos fatores que controlam o0s processos de transformagdes
do nitrogénio no solo & muito importante para a ndo perturbagdo do
equilibrio natural do ambiente em que vivemos.

A maior parte do nitrogénio total de um solo esta sob a
forma organica (98%), sendo que o restante sdo encontrados nas formas
inorganicas, como o nitrato e amdnio (BARTHOLOMEW, 1965).

As principais fontes de nitrogénio para o solo sdo
fertilizantes naturais (adubo verde , serrapilheira, restos de cultura ou
material de natureza animal), fertilizantes industriais, amdnio e nitrato
trazidos pela precipitagao e fixagdo biologica de nitrogénio efetuada por
microorganismos. A entrada de nitrogénio via precipitagdo se relaciona
com as radiagdes cosmicas e 0s relampagos.

' As perdas de nitrogénio se ddo principalmente pela
remogao pela cuituras, erosao, volatilizagao , desnitrificagao e lixiviagao.

No Brasil pouca atengao tem sido dada as pesquisas dos



21

processos de transformagao do nitrogénio nos solos. A maior parte dos
estudos estao direcionados a fixagao biolég'ica de N e uma peduena parte
para 0s processos microbianos da dinamica de N nos solos.

Dos microorganismos do solo, as bactérias e os fungos sao
0S mais importantes quando se refere as transformagdes de N, seguidos
pelos actinomicetos e as algas . Os fungos , dependem do carbono organico
pré-formado para sua sintese celular, pois ndo possuem clorofila.
Geralmente utilizam aménia ou nitrato como fonte de N e metabolizam
acidos nucleicos, complexos organicos e proteinas. Os fungos tém por
caracteristica a mineralizagdo de fragdes nitrogenadas organicas,
produzindo amdnio ou outros compostos nitrogenados simples e ao mesmo
tempo libera carbono para sintese celular. As bactérias merecem destague
pois atuam na decomposiééo da matéria organica e sdo as principais

responsaveis pelos processos de desnitrificagdo e nitrificagao.
2.8.1.Amonificagao

Este processo é relativamente lento e ndao requer a
presenga de microorganismos especificos. Muitos microrganismos
quimforganotroficos podem efetuar esta transformagdo, em condigdes
aerdbia ou tornando este processo mais demorado em condigdes anaerobia.

A formacao de amdnio é um produto do processo de
excregao de N celular durante a decomposigao de formas organicas de N. O
amdnio durante muito tempo foi utilizado pelos microbiologistas para a
quantificagdao de taxas de mineralizagao, porém observou-se que 0S
resultados eram de dificil interpretacdo (ALEXANDER,1877). O
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procedimento aconselhavel é a determinagdo de todas as formas de
nitrogénio mineral, estudando a mineralizagdo como um todo; com isso
existem poucos trabalhos eépecificos sobre amonificagdo. Deve-se levar
em considera¢do na interpretacdo dos resultados 0 processo reverso a
mineralizagdao que é a imobilizagdo. Os processos de lixiviagdo e
desnitrificacdo tém grande importancia no controle de guantidade de N
mineral presente no solo num dado instante. As dificuldades encontradas
em estudos das transformagdes de nitrogénio no solo podem ser
solucionadas pelo uso de metodologia isotopica com compostos marcados
com SN .

0 aménio disponivel no solo , pode ser:
a-adsorvido pelos minerais de argila passando a fazer parte do complexo
de troca do solo.
b-adsorvido por vegetais superiores , que na sua maioria tem a capacidade
de adsorver esta forma de N.
c-adsorvido em quantidades razoaveis por proprios amonificadores ou
por outros microorganismos capazes de utiliza-lo.
d-fixado no solo pela sua inclusdo entre as laminas dos minerais de argila
2:1, tornando-se indisponivel para as plantas.
e-oxidado a nitrato por certas espécies de bactérias quimiolitotréficas
que o utilizam como fonte de energia , iniciando assim o processo de
nitrificacao.

2.8.2.Nitrificagao

E definida como a oxidacio de amdonio a nitrato mediada
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por microorganismos quimiorganotroficos.

A nitrificagdo ocorre em duas etapas:

a- Nitritag@o que é a tranéformacéo de amdnio a nitrito, efetuada por
bactérias do género Nitrosomonas.

b-Nitratacdo que é a transformagao de nitrito a nitrato, por bactérias do
género Nitrobacter.

Em solos naturais com boa aeragao, a oxidagdo do nitrito é
mais rapida que a do amdnio, ndo ocorrendo acumulo de nitrato na maioria
dos solos.

Os principals fatores que favorecem a nitrificagdo em
'5010S 530:
a-Aeragdo: € um processo de oxidagao aerobio, dependendo da presenga de
oxigénio.Qualquer processo capaz de aurhentar aaeracgdo do solo, até certo
ponto aumentara a taxa de nitrificago.
b-Temperatura: a temperatura mais favoravel para este processo esté na
faixa de 26° a 32° C, cessando acima de 51° C (BUCKMAN,1976).
c-Umidade: exerce influéncia direta a qual pode ser retardada por
condigdes extremas de umidade, quer reduzidas ou saturadas. O teor 6timo
para a nitrificagdo pode ser considerado o exigido para o crescimento dos
vegetais superiores.
d-Calagem: O processo de oxidagdo exige abundancia de bases trocaveis,
explicando em solos minerais acidos as baixa taxa de nitrificacdo
(BUCKMAN,1976). Os microorganismos responsaveis por este processo
requerem pH de 7,0 a 7,6 para-atingir um crescimento ideal, portanto sdo
sensivefs a pH baixos. A populagdo de Nitrosomonas e Nitrobacter é muito
baixa e as vezes ndo é detectada. Pode ocorrer micro-habitats em solos



24

acidos, onde este processo podera ocorrer.,

e-Relagdo C/N: Esta relagdo de materiais vegetais incorporados aum solo
tem influéncia marcante r;as transformagdes de N, em especial na
nitrificacdo. Relagao C/N elevada causa a imobilizagdao, ao menos
temporaria, do N mineral, cessando a nitrificagdo por auséncia de
substrato e podendo acarretar a deficiéncia de N para o0s vegetais
superiores. Com a continuidade do processo de decomposi¢do, diminui a

relagdo C/N no solo, pois o C esta sendo liberado na forma de CO, € 0 N

sendo conservado pela formagdo da massa celular microbiana. Quando os
residuos vegetais atingem uma relagdo C/N em torno de 20, diminue a
atividade dos microrganismos. decompositores pela deficiéncia de C
facilmente oxidavel, e o N mineral passa a ser liberado .

O nitrato disponivel no solo podera:
a-ser absorvido pelas plantas, pois é o fon nitrogenado preferido pela
maioria das plantas cultivadas.
b-ser perdido por desnitrif icacdo, em condicdes de baixa concentracgdo de
oxigénio.
c-ser lixiviado em condigGes de alta umidade e fluxo descendente de agua,
por ser um ion muito mével no solo.
d-ser reutilizado pela atividade microbiana do solo, caso ocorram
condi¢des favoraveis ‘a imobilizagao.

2.8.3.Imobilizacao

E um mecanismo que contribui para o decréscimo de N

mineral disponivel no solo, que inclue mecanismos biolégicos que é a
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assimilagdo por microorganismos e conversdo para formas organicas e os
‘ndo biolégicos como a fixagdo de amonio em certos tipos de argilas. E um
processo que ocorre simultaneamente ‘as outras transformagdes sendo
dificil a sua quantificagdo. Podendo desta maneira empregar as técnicas
isotopicas , como no caso compostos marcados com o isétopo estavel de
1SN que contornara em parte as dificuldades (BROADBENT, 1 968).

A relagdo C/N dos residuos organicos adicionados aos
solos é de fundamental importancia no controle da quantidade de
nitrogénio mineral disponivel para as plantas. Residuos com alta relagdo
C/N direcionam a uma imobilizagao do nitrogénio disponivel, o qual é
decomposto pelos microorganismos.

Geralmente, a relagao C/N para a qual a mineralizagao
passa a predominar situa-se em torno de 20 nos solos de clima temperado.
Infelizmente, poucos estudos foram realizados nas nossas condigdes. O
tempo habil para o decréscimo da relacdo C/N até niveis onde passa a
predominar o processo de mineralizagao, depende de fatores como a taxa
de adigdo dos residuos, temperatura, nivel da atividade microbiana do
solo, etc. A estimativa razoavel situa-se de 4 a 8 semanas, apos a adi¢ado
dos residuos. Considerando-se o ponto de vista pratico, deve ser evitado a
adigdo de residuos vegetais com alta relagdo C/N a um solo, na época do
plantio de uma cultura. A imobilizagdo que certamente ocorrera, podera
causar deficiéncias de nitrogénio na cultura implantada, caso ndo adicione

juntamente nitrogénio mineral ao solo (STEVENSON, 1964).
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2.8.4. Desnitrificagao

E um processo de-respiracio anaerdbia realizado por
microorganismos capazes de utilizar nitrato ou nitrito como aceptores
finais de elétrons em lugar do oxigénio; é um processo de redugao
biogquimica do nitrato ou nitrito a formas gasosas de nitrogénio,

principaimente N, e N,O. A sequéncia de reagdes é indicada abaixo:

2NO5 3 2NOy= —5 2N0 5 N0 o N, (N

As perdas de nitrogénio por desnitrificagao sao
estimuladas por ma aeragdo, drenagem deficiente, presenga de
quantidades excessivas de nitrato, ou de fatores que favoregam condigdes
redutoras no solo. Os microorganismos envolvidos neste processo sao
bactérias quimiorganotroficas que sob condigfes de anaerobiose sao
capazes de utilizar formas oxidadas de nitrogénio como aceptores finais
na respiragdo, que sao definidos como microorganismos anaerobios
facultativos.

Um dos fatores que tém grande influéncia sobre a liberagao
de compostos nitrogenados é o pH; no caso de pH acima de 7 favorecem a
liberagao de N, , enquanto que valores abaixo de 6 favorecem a liberagao
de 0xidos de nitrogénio.

Existem as perdas resultantes da reacao quimica do nitrito
produzido por desnitrificadores e ou nitrificadores, com certos compostos

do solo a qual é conhecida por quimiodesnitrificacdo. Este processo é
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estritamente quimico e ndo depende de condi¢des de anaerobiose do solo.

Como exemplo pode-se citar a seguinte reagao:

2 HNO, +CO (NHply — COp + 3H0 + 2N, (2)

nitrito uréia
2.8.5. Volatilizac3do

Outro processo de perda de 'nitrogénio do solo é a
volatilizag@o da aménia. Varios sdo os fatores propicios a este processo
0S quais sdo atribuidos a altas concentragdes da propria amdnia no solo,
pH elevado, altas temperaturas, capacidade de troca catidnica (CTC) do
solo devido a iInterferéncia deste na distribui¢do do fon amdnio entre a
solugdo do solo e a fase s61ida do mesmo (MELLO et alii, 1983).

Segundo STEVENSON (1982), a volatilizagdo de amdnia pode
ser apresentada em quatro ftens a seguir:

1- As perdas sdo de grande importancia em solos alcalinos especialmente,
quando fertilizantes amoniacais sdo amplamente utilizados. Perdas
minimas s3o observadas quando o pH esta em torno de 6 a 7, porém perdas
matores s3o observadas em pH mais alto.

2- As perdas s3o maiores em solos com baixa CTC, no caso das argilas,
bem como 0s himus que absorvem amonio e inibem a volatilizagao.

3- As perdas de nitrogénio aumentam com a temperatura e podem ser
muito altas se 0s solos neutros ou alcalinos possuirem amdnios livres
nas aguas do solo.

4~ Quando residuos nitrogenados sao decompostos na superficie do solo,
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as perdas podem ser altas; pois além da formagao de amdnia, ha um

aumento localizado no pH decorrente da formagao da mesma.

2.8.6. Lixiviagao

O nitrogénio sofre uma série de transformagdes , sendo que
em relagao as formas minerais o nitrato é a mais aproveitada pelas
plantas. Este anion é normalmente pouco retido pelos coldides do solo,
ficando livre na fase liquida e sujeito a ser arrastado pela agua no perfil
do solo. Pode-se perder com a agua de drenagem pelo processo de
lixiviagao diminuindo desta maneira a fertilidade do solo.

Os teores de nitrato no perfil do solo que podem ser
perdido dependem da quantidade de nitrogénio adicionado, do tipo de adubo
aplicado, da taxa de mineralizagdo do nitrogénio nativo, do volume de agua
drenada; fatores estes dependentes das propriedades do solo ( pH, matéria

organica, textura, estrutura, relagdo C/N) e do clima (precipita¢do)

(BARTHOLOMEW € CLARK, 1965).

Em solos cultivados as perdas de nitrogénio na forma de
nitrato & menor quando comparado a solos sem cultivo; e em condigdes de
drenagem deficiente e ma aeragdo, a probabilidade de perdas de nitrogénio

é maior na forma de nitrogénio gasoso.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Delineamento experimental

Os experimentos conduzidos em solos de varzea, foram
instalados em julho e outubro de 1986 e os de terra firme em abril de
1987 (Tabela 1). Os experimentos consistem de microlisimetros (tubos de
PVC de 30cm de comprimento e 5,5¢cm e 7,5cm de diametro para os
experimentos em solos de varzea e terra firme, respectivamente), que
foram introduzidos ao solo e incorporadas quantidades de 3,0g (varzea) e
2,3g (terra firme) de material vegetal seco em estufa a 60°C , marcado
com 0 isotopo de SN ; nos primeiros 10cm de profundidade. A massa do
material incorporado (Tabela 2), foi equivalente a produ¢do anual de
liteira em cada situagao. e -

0 material marcado foi produzido em casa de vegetagdo no
CENA (Centro de Energia Nuclear na Agricultura) Piracicaba-S.P., pelo
crescimento das plantas em solo adubado com uréia marcada com o
isotopo estavel de nitrogénio(!SN) (Figura 1). O material vegetal
(gramineas), foi uniformemente marcado com o isotopo estavel de
nitrogénio, sendo posteriormente moido apenas a parte aérea, a qual fof
incorporada ao solo.

Para o0s experimentos em sSolos na varzea foram
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introduzidos 15 microlisimetros, sendo retirados 3 tubos ao acaso, a
cada coleta (Tabela 1), tanto para o experimento no periodo seco
(varzea-1) como no periodo Umido (varzea -I1). N3o foi possivel a
realizagdo das duas ultimas amostragens no experimento da varzea-il,
pois a area estava alagada.

Para os experimentos em solos de terra firme, 45 tubos
foram introduzidos ao solo, sendo coletados 3 por época em cada uma das
trés situagdes: floresta natural, pastagem e cultura perene (Tabela 1).

Os experimentos foram montados numa area de 3 x 3m,
sendo que 0s tubos foram coletados ao acaso . Apds as coletas eles foram
imediatamente congelados a -3°C e enviados "a Piracicaba (S.P.).

Os microlisimetros congelados foram serrados em
intervalos de S cm, sendo 0 solo de cada camada homogem‘iado e separado
imediatamente uma parte deste para extragao do nitrogénio mineral . O
restante do solo foi novamente congelado para analise posterior do
nitrogénio total .Em cada camada foram analisadas as concentragdes e

composigdes isotopicas do nitrogénio total e mineral (aménio e nitrato).
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Tabela 1: Datas das coletas para cada experimento.

EXPERIMENTO

VARZEA- VARZEA-Il  FLORESTA  PASTAGEM CULTURA PERENE
INSTALACAO 16/7/86 12/10/86 14/4/87 14/4/87 14/4/87

31/7/86 27/11/86  29/4/87 29/4/87 29/4/87

CQLETA

19/8/86 9/1/87 14/5/87 14/5/87 14/5/87

12/9/86 10/2/87 13/6/87 13/6/87 13/6/87

8/10/86 — 13/7/87 13/7/87 13/7/87

5/11/86 —

Vérzea— (periodo seco)e Varzea-il (periodo imido)
—— : coleta perdida

Tabela 2 : Caracteristicas do material marcado aplicado em cada experimento.

EXPERIMENTO MATERIAL Ntotal At. R N-15 N total C total
(mq) em excesso (R) (%)

Vérzea-l  Paspalum fasciculatum 23,58 9,114 0,79 39,30

Varzea-ll  Paspalum fasciculatum 25,41 1,382 085S 39,10

Floresta  Echinochloa polystachya  30.27 11,780 1,21 44,10

Pastagem  Echinochloa polystachya 30,27 11,780 1,21 44,10

Cult. Perene Echinochloa polystachya 83,72 4,080 3,35 38,80

At.Z N-15 - Atomos 3 de N-15 em excesso
N total {mg) - aplicado em cada microlisimetro
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Figura 1: Esquema experimental.
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3.2. Caracteristicas das areas de estudo
3.2.1. Varzea

A ilha de Marchantaria , no municipio de Iranduba é a
primeira ilha no rio Solimdes, acima da confluéncia com o rio Negro .
Localizada a 20 Km da cidade de Manaus, situada a 3% 15" S e 60° 00" W
(Figura 2). Suas dimensdes sdo de 8 x 4 Km, porém podendo dobrar seu
tamanho sob secas acentuadas ( PROJETO RADAM BRASIL, 1972).

Na ilha, no periodo da seca ocorre a derrubada da floresta
para a incorporaco de atividades agricolas e durante as cheias por capins
aquaticos.

A partir de 1984 a administragdo da ilha passou bara a
Superintendéncia da Zona Franca de Manaus (SUFRAMA) a qual iniciou o
loteamento da ilha, intensificando desta maneira a derrubada da floresta
0 que resultou na expansdo de macrofitas, especialmente as gramineas
como 0 cépim murim (Paspalum rasciculatum) e a canarana (£chinochlioa
polystachya) (PIEDADE, 1988).

Tem como caracteristica um clima quente e umido, devido
a posigdo geografica ocupada (cerca de 200Km ao sul da linha do Equador
e cerca de 30 m acima do nivel do mar).

Apresenta médias mensais de temperatura (para um
periodo de 70 anos) com maximas de 30,2° a 33,2°C, e minimas de 22,9°

a 23,8 °C. A umidade relativa média varia de 75,6% a 86,7% (RIBEIRO €
ADIS, 1984).

A precipitacdo média anual é de 2100mm, com 75% das
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chuvas nos meses de dezembro a maio (RIBEIRO € ADIS, 1984).

Em termos de composic@o geoldgica, 0s sedimentos S2o
muito ricos em nutrientes inorgén%cos, devido a reconhecida fertilidade
dos rios de aguas brancas (IRION et alii,1983). As caracteristicas
quimicas do solo estdo apresentadas na Tabela (3).

Parte da ilha é coberta por vegetacdo de floresta de
varzea, além de macrofitas aquaticas e semi-aquaticas e arbustos

0s experimentos foram conduzidos nos periodos seco e

umido, visando a comparagao da dinamica de nitrogénio no solo, da varzea.

Tabela 3: Andlises quimicas das amostras de solo da vérzea.

PROFUNDIDADE| pH | H+Al Ca Mg K Na ¢ N C/N
(cm) (H20) m eq. / 100g TFSA (3)

0a20cm 57 057 720 220 0,17 0,06 0,58 0,04 1450
20a40cm 6,1 040 860 200 0,13 0,07
40a60cm 6S 030 900 230 0,12 0,09

Fonte: MARTINELL/ (1986)
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Ilha de Marchantaria

Figura 2 : Localizagdo geografica da ilha de Marchantaria (IRION,1983).
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3.22Terra firme

O experimento foi conduzido na FUCADA (Fundaczo Centro
de Apoio ao Distrito Agropecuario da SUFRAMA), a 45 Km de Manaus na
estrada BR 174 (Manaus - Boa Vista), latitude 2° 36 S e longitude 60° 02'
W (Figura-3). A FUCADA é uma fazenda experimental modelo, a qual se
encontra tanto sob cobertura florestal pouco ou ndo alterada, quanto sob
cultivos anuais e pasfagens.

A vegetagdo da area em estudo é heterogénea, sendo
caracterizada como Floresta Equatorial Umida de Terra Firme
(IPEAAQC,1971).

0.clima que influencia a area é o que apresenta 2.10161m
anual de precipitagdo pluviométrica, chovendo muito nos meses de
novembro a maio, com 82% do total pluviomeétrico a‘nual (IPEAAQC,1971).

A média anual de temperatura alcanga 26,7° C com a
minima de 23,5° C e a maxima de 31,2° C. De acérdb com estas
caracteristicas pela classificagdo de Koppen se enquadra no tipo Am
(MARQUES FILHO et alli,1981).

A area estudada apresenta Latossolo Amarelo muito
argiloso; as caracteristicas quimicas das amostras de solo sob diferentes
coberturas estdo apresentadas na Tabela 4.

Instalou-se este experimento com o objetivo de
comparagao da dindmica de nitrogénio em um ecossistema natural
(floresta) e ecossistemas manejados pelo homem ( pastagem e cultura
perene).

A floresta natural apresenta uma faixa larga de mata
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primaria, alta e densa sobre Latossolo argiloso, que corresponde ao tipo
de vegetagao e solo predominante nesta area (DIAS et alli, 1980;

GUILLAUMET € KAHN, 1982). A sup‘erﬁcie do solo possue uma cobertura
com serrapilheira de folhas mantendo condicdes de umidade e sombra.

A drea de pastagem estudada, foi semeada com o capim
"Quicuio da Amazdnia" (Brachiaria humidico/a) estando na época da
instalagdo do experimento (abril de 1987) com 21 méses de idade.
Adubou-se a area a base de NPK .(Tabela S), sendo que a Ultima adubagao
coincidiu com a penultima amostragem. Nesta pastagem fol utilizado o
sistema de pastoreio de rodizio, com 20 dias de pastoreio e 20 dias de
descanso, em média.

A cultura perene da area de estudo é a Pupunha (&aciris
gasipaes) a qual esta localizada no banco de germoplasma do INPA
(Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia). Esta cultura apresenta um
crescimento rapido, suas folhas contém pouca lignina o que implica em

uma rapida decomposicao .
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Figura 3 : Localizagao geografica da FUCADA.
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Tabela 3 : Adubagdo com NPK na pastagem durante o periodo de estudo.

Data de Adubagdo Quantidade
aplicagao

fevereiro-1987 25Kg de uréia
100kg de superfostato triplo 63kg/ha
25 kg de cloreto de potassio

junho- 1987 15kg de uréia
S0kg de superfosfato triplo
S0kg de fésforo bicalcico S0kg/ha
15kg de cloreto de potassio

-Dados fornecidos pela FUCADA (Fundagao Centro de Apoio ao Distrito
Agropecuario da SUFRAMA)- Manaus(AM)

3.3. Amostragem de solos para andlises quimicas

As amostras foram compostas por duas sub-amostras, as
quais foram coletadas com menos de Im de distancia entre si e
hamogenizadas. Coletou as amostras de solo nas profundidades de 0-5cm,
S5-15cm e 15-30cm; nas trés areas em estudo na terra firme. As analises

quimicas das amostras dos solos estdo apresentadas na Tabela 4,
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3.4. Analises das amostras de solos
3.4.1. Analise de nitrogénio total no solo

Nos experimentos de varzea as amostras de solo foram
secas em estufas a 105°C e posteriormente foram digeridas e destiladas
de acordo com o0 método semi-micro-Kjeldahl descrito por
BREMNER(1965a). |

Nos experimentos de terra-firme foram tomadas amostras
frescas de solo e todos os resultados de nitrogénio total das amostras

foram referidos a massa de solo seco em estufaa 105°C durante 48 horas.

3.4.2. Andlise de nitrogénio na forma de amdnio

e nitrato no solo

Os "microlisimetros” foram conservados a -3°C até o
momento das analises . As amostras de solo foram submetidas a extragao
de nitrogénio mineral, agitando durante 2 horas com éSOml de KCI 4N; e
subseguentemente macrodestilagdao do filtrado com MgO coletando o
destilado em solugdo indicadora de HsB805 (2%) , e determinando 0 N-NH,*
por titulagao com HCI padronizado . Posteriormente a macrodestiiagao do
filtrado com Liga de Devarda coletando o destilado em solugdo indicadora

de H3B0; (2%) , e determinando por titulagdgo com HCI padronizado o

N-NO5~ de acordo com o método de BREMNER(1S63b).
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3.4.3. Analise da concentracgao isotdpica de 19N

As amostras de “solo para analise da concentracao
isotopica de SN, foram efetuadas pelo método de Rittemberg, descrito por
BREMNER € EDWARDS (1965) e adaptado por TRIVELIN et alii (1973), e

analisadas no espectrdmetros de massa.(MAT MOD 230 e ATLAS VARIANT,
MOD CH-4)

Os resultados da. composigao isotdpica do N, foram

obtidos em espectrogramas correspondentes a correntes de fons de
nimero de massa 28, 29 e 30; pela equacio :

Atomos S de 'SN_-___ 128+2 129 X100 (3

2128+ 129+ | 30)

Onde:

I28 = intensidade das correntes de ions de massa 28 (19N 14N )

129 = intensidade das correntes de ions de massa 29 (4N SN)

130 = intensidade das correntes de fons de massa 30 (SN 'SN)
3.5. Parametros avaliados

3.5.1. Nitrogénio total(mgqg)

Nt(mg) = Nt(mg/g) x M.S.(q) - (4)
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Onde:
Nt(mg/g) = mg de nitrogénio/g de solo seco
M.S..=matéria seca total do solo

O nitrogénio total no solo derivado do material vegetal

(NtDMV) aplicado esta apresentado na equagao abaixo:

NtDMV(%)= AL, 8 SNaglo -8 AN. = x 100 (S)
At. 8 1SNn.v. - § AN.

Onde:

At.%ISNsolo = atomos % de 'SN no solo

At.%'SNm.v. = atomos % de 'SN no material vegetal aplicado
ZAN. = abundancia natural de SN (0,366 at. % de 'SN)

A quantidade de nitrogénio total derivado do material

vegetal em mgq, foi calculada pela equagao abaixo:

NtDMV(mg) = Nt(mg) x NtDMV(R) (6)

Onde:
Nt = nitrogénio total

NtDMV = nitrogénio total derivado do material vegetal aplicado



3.5.2. Nitrogénio na forma de amdnio (pg)

N-NH,*(j1g) = N-NH4* (ng/g) x M.S.(g) N

Onde:
N-NH,*= pg de nitrogénio na forma de amédnio/ g de solo seco

M.S. = matéria seca total do solo

O nitrogénio na forma de amdnio derivado do material vegetal

aplicado foi calculado pela equagao abaixo:

N-NH,DMV(R) = ALR SNsolo -8 AN, X100 (8)
At.® Nmv. - % AN.

Onde:

At.% SNsolo = atomos % de "N no solo

At% 'SNmv. = 4tomos % de 'SN no material vegetal

% AN. = abundancia natural de 'SN (0,366 &t. %de 'SN)

A quantidade de nitrogénio na forma de aménio derivado do

material vegetal em mg foi calculada pela equag3o a seguir:

N-NH,DMV(jtg) = NH, *(j1g) X NH,DMV(Z) (9)



Onde:
N-NH4* = nitrogénio na forma de amadnio
N-NH,DMV= nitrogénio na forma de amédnio derivado do material vegetal

aplicado
3.5.3. Nitrogénio na forma de nitrato (ug)
N-NO3~(jig) = N-NO3-(ng/g) x M.S.(g) (10)

Onde:
N-NO;~ = g de nitrogénio na forma de NOz~ / g de solo seco

M.S. = matéria seca total do solo

Calculou-se o nitrogénio na forma de nitrato no solo

derivado do material vegetal marcado com 1SN através da equacgo abaixo:

N—NO;,DHV(X) = AL%B SNsoto = B AN, x 100 (11)
At.3 SNmv. - S AN

Onde:

At.% YN solo = 4tomos % de 'SN no solo

At.% SN mv. = atomos % de SN no material vegetal aplicado
%ZAN. = abundancia natural de 'SN (0,366 4t.% de 1SN)

A quantidade de nitrogénio na forma de nitrato no solo

derivado do material vegetal em mg, foi calculada pela equag3o a sequir:
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N-NOZDMV(j1g) = N-NO5~ (j1g) % N-NO5DMV(R) (12)

Onde:
N-NO5 ~ = nitrogénio na forma de nitrato
N-NOzDMV = nitrogénio na forma de nitrato no solo derivado do material

vegetal aplicado

3.5.4. Nitrogénio organico

Norg (11g) = Nt - (NH, + NO3) (13)

O nitrogénio organico ndo foi determinado por analise

quimica e sim por diferenga do nitrogénio total e mineral.

3.6. Analise estatistica

3.6.1. Analises das variaveis sem considerar

as profundidades nos microlisimetros

Para analise do comportamento das diferentes variaveis de
resposta nas coletas utilizou-se um Delineamento Experimental
Inteiramente Casualizado. A relagdo entre as coletas e as variaveis de
respostas, foram avaliadas pelos Testes "F* de Snedecor e Duncan a 95 %
de confiancga.

No experimento de terra firme realizou-se uma analise

conjunta dos locais, com a finalidade de avaliar interferéncias ocorridas
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no ecossistema natural. Desta forma estabeleceram-se critérios
estatisticos de comparagao dos locais em fungdao das variaveis
analisadas.

Na varzea ndo foi possivel a realiza¢ao de analise conjunta
devido aos diferentes tempos de coletas dos experimentos, e pela
impossibilidade da retirada dos tubos nas duas ultimas coletas do

experimento da varzea-!|; pelo fato da area estar inundada.

3.6.2. Analises das variaveis considerando as diferentes

profundidades nos microlisimetros

Aplicou-se um Delineamento Inteiramente Casualizado com
Arranjo de Tratamentos em Parcelas Sub-divididas, funcionando as
coletas como tratamento primarios e as profundidades como tratamentos
secundarios.

O teste de significancia utiltzado para a comparagac entre

as coletas e profundidades foi 0 de Duncan a 95% de confianga.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4. 1. Experimento conduzido na varzea-I
4.1.1. Transformagdes do nitrogénio no solo

Na Tabela 6 estdo apresentados os teores médios (ug/g de

solo) de Ntbtal(Norgénico+ Nminerai), N-NH,* @ N-NO;~ do solo e derivado

do material vegetal marcado; considerando 0s microlisimetros nas
diferentes coletas. Os dados foram analisados pelos Testes de “F" e de
Duncan (95% de diferenca).

Os teores de Ntotal (solo + material vegetal incorporado),
diferiram entre si para os diferentes dias de amostragens, fato que pode
ser explicado pela dinamica deste nutriente e consequentemente as perdas
e ganhos do nitrogénio do solo (Tabela 6).

Nota-se que os valores médios de NtDMV n3o apresentaram
diferengas estatisticamente significativas, considerando as diferentes
épotas de coletas. Porém, levando-se em consideragdo as médias em cada
coleta, obteve-se a maior concentracdo aos iS5 dias e esta decresceu
lentamente com o tempo; este fenémeno pode ser atribuido as perdas de
nitrogénio decorrente da decomposi¢do do material vegetal incorporado
(Tabela 6). |
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A comparagdo das medias de N-NH,* (total), pelo Teste de

Duncan ao nivel de 5% indicou que a quantidade média da primeira coleta
(1S dias) diferiu significativamente das demais, e estas n3o diferiram
entre si; 0 ocorrido demonstra que o processo de amonificagao foi mais

intenso aos 15 dias (Tabela 6).

O teor meédio de N-NH,* derivado do material vegetal

marcado foi maior aos 15 dias decorrente da instalagdo do experimento;
decrescendo até 56 dias e tendo um aumento aos 82 dias (Tabela 6). Em
vista dos dados expostos, observou-se que 0 processo de- amonificagdo
teve maior evidéncia aos 82 dias.

Nota-se que as fragdes medias de N-NOs~ aumentaram com

0 tempo até 82 dias apd6s a implantacdo do experimento e diminui
drasticamente na ultima coleta (110 dias) (Tabela 6), em decorréncia do
elevado coeficiente de variacao ndo apareceram diferencas
estatisticamente significativas; assim as diferengas encontradas entre

as médias para as diferentes coletas podem ser atribuidas ao acaso.

Em relagdo ao N-NO;~ derivado do material vegetal

incorporado observa-se na Tabela 6 que ndo detectou-se diferenga
significativa entre a média da coleta aos 15 dias (0,07 ug/g de solo) com
a coleta aos 34 dias (0,97 ug/g de solo), esta falta de sensibilidade no
Teste de Duncan (5% de significancia) pode ser atribuida ao alto
coeficiente de variagdo (134%); demohstrando uma grande variabilidade
dentro das coletas. Mesmo apresentando alto coeficiente de variagdo, o
Teste "F" e de Duncan detectaram diferencas entre os valores medios das
coletas por exemplo, a coleta aos 15 dias (0,07 ug/g de solo) e a coleAta
aos 82 dias (1,70 ug/gde solo).
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A Tabela 6 mostra que os coeficientes de variagao foram
mais elevados para as diferentes formas de nitrogénio derivado do
material vegetal marcado,‘em relacdao aos teores totais; o que era
esperado pois para a determinagao dos teores derivados do material
vegetal marcado utilizou-se dos resultados isotdpicos , acumulando desta
maneira os erros analiticos.

A Figura 4 mostra os resultados percentuais das
diferentes formas de nitrogénio do solo (grafico A) e do material vegetal
marcado (grafico B) em relagdao ao nitrogénio total (solo + material
vegetal marcado) para cada coleta. Estes dados encontram-se também nos
Apéndices (19 e 20).

Devido aos elevados erros padrdes das médias
apresentados nos Apéndices (19 e 20 ), a discussdo dos dados da Figura 4

basearam-se nas tendéncias observadas.

Os teores médios de N-NH," do solo diminuiram com o

tempo e o0s valores médios de N-NOz~ oscilaram, apresentando

concentracdes semelhantes ao do aménio apenas na 4 2 coleta (82 dias)
(Figura 4A).

De acordo com a Figura 4A, no periodo de 15 a 34dias e de
56 a 82 dias nota-se uma tendéncia ‘a ocorréncia do processo de
nitrificagao porque os teores médios de amédnio decresceram e houve 0
aumento do nitrato no solo; 0 mesmo aconteceu com 0 nitrogénio mineral
do material vegetal marcado (Figura 4B).

O processo de imobilizagdo do nitrogénio provavelmente
ocorreu no periodo de 34 a 56 dias e de 82 a l.lO dias, onde notou-se a

diminuic3io das concentracdes médias de amoénio e nitrato no solo; 0
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mesmo procedeu-se com 0 material vegetal adicionado (Figuras 4A e 4B).

A0s 82 dias observou-se um drastico aumento na fragao
média de nitrogénio na form‘a de nftrato proveniente do material vegetal
marcado, ultrapassando 0s teores médios de nitrogénio na forma de
amdnio para todas as coletas. Esta observagdo sugere que se deu uma
intensa nitrificagao e consequentemente a perda de nitrogénio na forma
de nitrato do sistema porque aos 110 dias este se encontrava a nivel de
traco (Figura 4B).

As mesmas tendéncias as transformacgdes foram
averiguadas para o NorgDMV e N-NH4DMV no decorrer do experimento
(Figura 4B).



Tabela 6 : Teores médios (ug/g de solo) de nitrogénio total, aménio e nitrato do solo e derivado
do material vegetal, nos microlisimetros, parao experimento instalado na varzea-|.

COLETA Nt NIDMY ~ _ N-NH4  N-NH4DMY  N-NO3  N-NO3DMY
(dias) (pg/q de solo)
15 13073 73 37,864 1,86 1,64 0,07b
34 903b S0 12,86b 1,11 8,48 0,97ab
56 1410a 47 16,82b 0,84 9,06  0,18ab
82 1087ab 43 12,61b 1,51 11,86 1,703
110 1083ab 40 11,15b 117 0,79 0,06b
teste F(3). 6 35 a S4 32 1t
CY.((B) 17 40 28 S3 115 134
Média Geral 1158 S1 18,26 1,30 6,37 0,60

* médias seguidas por alguma letra em comum nao diferem pelo Teste de Duncan ac nivel de
S8 de significancia.
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4.1.2. Variagao dos teores de diferentes formas de

nitrogénio no solo em fungao da profundidade

De acordo com a Tabela 7 ocorreram diferengas
significativas entre as médias de Nt para as coletas apenas na camada de
S a 10 cm ; porém observaram-se diferengas significativas entre as
profundidades para todas as as coletas. Notou-se que a medida que
aumentou a profundidade, diminuiu a concentragao da variavel estudada e

que esta concentrou-se nas camadas superficiais do solo ( Figura SA). 0s

dados estdao de acordo com GREENLAND € KOWAL (1960) os quais

relataram que em floresta tropical a distribui¢do das raizes sugere que a
grande predo;mnéncia dos nutrientes concentram-se na superficie do solo.

E interessante observar que as maiores concentracdes de
NtDMV foram nas camadas de O a 10 cm de profundidade do solo, que foi 0
ponto onde incorporou-se o material vegetal marcado; mostrando desta
maneira um baixo deslocamento para as camadas mais profundas (Figura
5B). Qcorreram diferencas sigmficativa.s entre as coletas apenas para a
camada de Sa 10 cm . Nao obseﬁou-se diferengas significativas entre as
médias de NtDMV nas profundidades para a coleta aos 82 dias (Tabela 7)
em contraste com o ocorrido nas outras coletas.

Consi.derando' 0S dados da Tabela 8, observou-se que 0

comportamento das medias de N-NH4* do solo e N-NH,OMV para as

coletas, tiveram um comportamento similar no que diz respeito as
diferengas estatisticamente significativas, nas profundidades de 0-Scm
e de 5-10cm do perfil do solo. As diferentes profundidades diferiram,

para as duas varidveis em todas as coietas, exceto para avariavel



35

N-NH,DMV na coleta aos 56 dias.

As concentragdes mais elevadas de N-NH;* do solo foram
verificadas na camada superficial &o solo (0-5¢m), para todas as coletas,
decrescendo no perfil do solo (Figura 6A).

Os teores medios de N-NH,DMV indicados na Figura (68)
foram maiores na camada de Sa 10cm aos 1S e S6 dias. Este
comportamento pode ser explicado pelo fato das maiores concentracgdes do
NtDMV para as coletas indicadas terem sido encontradas nesta camada
(Tabela 7), que pode ser devido a incorporagao do material neste ponto.

Através dos dados informados na Tabela (9), verificou-se
diferengas estatisticas significativas entre-as coletas apenas na camada

de 0-3cm em fungdo da variavel N-NO;~, e em fungdo da variavel
N-NO3DMV para as camadas de 0-Scm e S-10cm do perfil do solo.

A comparagdo entre as médias de profundidades para a
variavel N-NO;~ do solo indicou que existem diferencas significativas
a0s 56 e 82 dias. Para a variavel NfNO3DMV observou-se estas diferenc¢as
ao0s 34 e 82 dias (Tabela 9).

Os teores meédios de N-NOz~ do solo e N-NOzDMV,

diminuiram com o aumento da profundidade; o que indica que nao houve

migrag3o ou percolagio destas fragdes com o tempo (Figuras 7A e 7B).
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Tabela 7: Teores de nitrogénio total do solo( Nt) e nitrogénio total derivado do material vegetal
incorporado (NtDMY),em diferentes profundidades e épocas de amostragens no
experimento instalado na varzea-|.

PROFUNDIDADE COLETA (dias)
(cm) 15 34 56 82 110
Nt
(ug/g de solo)

0-5 3853 A 2977 A 3290 A 3570A 3013 A
S-10 3063Aa 10438 b 3157Aa 2780Aa 1790 AB ab
10-1S 8608 7008 10278 4478 6938
iS-20 5808 4138 7608 4208 6108
20-25 S708 3838 6378 4278 467 B

NtOMY
(1g/g de solo)

0-5 233,0A 290,3A 150,7 AB 211,3 224,0A
S-10 368,0 Aa 84,78b 237,3 Aab 155,0b 83,3ABb
10-15 278 8,08 2,78 2,0 2,38
15-20 1,08 0,78 0,78 1,3 1,08
20 - 25 0,78 1,08 0,38 0,3 0,78

- médias sequidas por alguma letra, minuscula na horizontal , em comum n&o diferem pelo
Teste de Duncan a0 nivel de 53 de significancia.

- médias seguidas por alguma letra, mailscula na vertical,em comum ndo diferem pelo
Teste de Duncan a0 nivel de 538 de significancia.
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Tabela 8 : Teores de nitrogdnio na forma de andnio do solo (N-NH4) e amdnioderivado do
material vegstal incorporado ( N-NH4DMY), em diferentes profundidades e épocas
de amostragens no experimento instalado na varzea-|.

PROFUNDIDADE

COLETA (dias)
(cm) 15 34 56 32 110
N-NH4*
(ug/g de solo)
0-S 143,17Aa 48,70Ab 4461 Ab S747Ab S51,42Ab
-9-10 75,56Ba 11,20Bb 33,94ABb 22,41Bb 18, 6B b
10-15 2439C 10,308 14718C 2,778 4918
15-20 11,03C 7,648 _6,97’0 2,158 3178
20-25 7,46C 4,018 6,49C 1,898 1,218
N-NH4DMY
(ug/qg ds solo)

0-S 6,16Bab 7,58 Aa 2,82b 767Aa 6,99Aa
S-10 10,38Aa 0,90B8b 3,92b 3,21Bb 1978b
10-15 0,39C 0,098 0,'16 0,048 0,088
15-20 0,05C 0,078 0,03 0,028 0,028
20 -25 0,02C 0,048 0,03 0,028 0,018

- médias seguidas por alguma letra, mindscula na horizontal , em comum nao diferem pelo
Teste dg Duncan as nivel dg 53 de significancia.

- médias sequides por alguma letra, mailscula na vertical, em comum ndodiferem pelo
Teste de Duncan 2o nivel de 5B ds significancia.
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Tabela 9 : Teores de nitrogénio na forma de nitrato do solo (N-NO3) e nitrato derivade do
material vegstal incorporado (N-NO3DMY), em diferentes profundidades e 8pocas
de amostragens no experimento instalado na varzea-|.

PROFUNDIDADE COLETA (dias)
(cm) 15 34 56 82 110
N-NO3~
(ug/g da solo)

0-5 7,26 bo 26,15abc 47,77Aa  32,83Aab 4,38¢
5-10 3,23 1591° 9,338 2446A8 1,23
16 - 15 0,73 3,55 2,288 11,10AB 0,00
1S-20 0,51 2,12 1,958 4,388 0,00
20-25 0,62 0,80 1,628 0,688 0,00

N-NO3DMY
{1979 de solo)

0-5 0,29b 410Aa  0,83b 353Aa  0,37b
5-10 0,1Sb 1,05Bb  0,61b 392Aa  0,08b
10-15 0,04 0,358 0,03 1,888 0,00
1S - 20 0,03 0,168 0,02 0,618C 0,00
20 - 25 0,00 0,018 0,02 0,05C 0,00

- médias sequidas por alguma letra, minudscula na horizontal , em comum n&o diferem pels
Teste de Duncan a0 nivel de 53 de significancia.

- médias sequidas por alguma letra, mailscula na vertical, em comum ndodiferem pelo
Teste de Duncan a0 nivel de S8 de significancia.
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4.2. Experimento conduzido na varzea-il
4.2.1. Transformagdes do nitrogénio no solo

Pode-se observar na Tabela 10 que as coletas ndo
apresentaram diferengas significativas apenas para a variavel NtDMV.

Segundo a Tabela 10 os coeficientes de variagao foram
menores para 0s teores de nitrogénio natural nas diferentes formas,
quando comparado aos teores derivados do material marcado; pois
utilizou-se os resultados isotdpicos e os teores naturais para os calculos
das fragbes provenientes do material marcado adicionado.

Em relacéb avariavel N-NH," do solo, observou-se que esta
aumentou com o tempo (Tabela 10).

Os teores de N-NH,DMV aumentaram com o tempo, o que se
relaciona ao processo de amonificagdo, porém ndo detectou-se o processo

de nitrificagao, porque os teores de N-NO;DMV foram praticamente nulos

(Tabela 10). Este fato vem novamente reforgar o que ja havia sido

verificado por FOCHT € VERSTRAETE (1977) que concluiram que a
nitrificagdo ocorre em qualquer tipo de solo, desde gue haja N-NH,"

presente e que os fatores ambientais sejam favoraveis; porém em so010S

muito umidos a nitrificagdo é praticamente nula. Segundo JUNK €
HOWARD-WILLIANS (1984) ocorre um acumulo de nitrato na fase
terrestre, e na fase aquatica pode ser perdido pof desnitrificacao.

As fragdes de nitrogénio, proveniente do material vegetal
incorporado ao solo (Figura 88) e do solo (Figura 8A) nas formas de
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N-organico, N- NH," e N- NO;~ em relagdo ao nitrogénio totai em cada
coleta, podem ser vistas na figura 8 e nos Apéndices (21 e 22).

As conclusdes foram elaboradas através das tendéncias
dos processos, devido aos elevados erros padrdes das médias (Apéndices
21 e22)

| Os teores medios de nitrogénio na forma de nitrato do soio
acompanharam a tendéncia do amdnio, sendo que a medida que decresceu
um elemento 0 mesmo ocorreu com o outro. Isto reflete a ocorréncia do
processo de imobilizagdo e em seguida a mineralizagdo (apdés 43 dias)
(Figura 8A).

As fragdes médias de N-NH,.DMV seguiram a mesma
tendéncia do N-NH,"~ do solo, porém nZo foi detectado N-NO;DMV

provavelmente pela alta condigdao de umidade do solo. Em sistemas
alagados o nitrogénio na forma de aménio é formado continuamente, sendo

que a rapidez de formagao depende dos materiais organicos presentes no

solo (MIKKELSEN €DEDATTA,1979) .
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Tabela 10 : Teores médios (jug/gde solo) de nitrogénio total, amGnio e nitrato do solo e derivado
do material vegetal, nos microlisimetros, para o experimento instalado na varzea-!!

COLETA Nt NtOMY N-NH4  N-NH4DMY  N-NO3  N-NO3DMY
(dias) (ug/q ds solo)
1S 200b 30 1,900  0,42b 0,503 0,01a
43 353a S3 2,346 0,65a 0,00b 0,00b
74 273ab 43 297a 0,99 0,58a 0,01a
teste F () 7 26 1 S 0 6
CY.((3) 23 29 10 33 18 69
Média Ceral 276 42 2,41 0,69 0,36 0,01

* medias seguidas por alguma letra em comum ndo diferem pelo Teste de Duncan a0 nivel de

5% de significancia.
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4.2.2. Variagao dos teores de diferentes formas de

nitrogénio no solo em fungao da profundidade

Através dos resultados informados na Tabela 11
verificou-se diferengas estatisticamente significativas entre as coletas
para a variavel Nt nas camadas deSa 10 cme de 10 a 15 ¢cm no perfil do
solo. Para a variavel NtDMV encontraram-se diferen¢as somente na
camadadeSa 10 cm.

Diferencas  significativas  ocorreram  entre as
profundidades em fungdo das variaveis citadas acima em. todas as cotetas
(Tabela 11). '

No que se refere ao nitrogénio total do solo, as mais altas
concentragdes no perfil do solo comparando-se as outras amostragens se:
deram aos 43 dias (Figura 9A).

A Figura 9B mostra altos teores de NtDMV na camada de S
a 10 cm aos 43 e 74 dias, fato que pode ser explicado pela incorporagao
do material vegetal nesta camada.

Observa-se na Tabela 12 diferengas significativas entre as
coletas para as variaveis N-NH,* do solo e N-NH,OMV nacamadade Sa 10
cm no perfil do solo. Com respeito as profundidades estas ndo diferiram
aos 15 dias para ambas variaveis de resposta e nem aos 43 dias para o
N-NH DMV,

Segundo a Figura 10B as maiores concentragdes de

N-NH,DMV foram observadas aos 74 dias de 0 a 10 cm de profundidade,

sendo que nas camadas mais profundas estas diminuiram a niveis de
tracos.
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Na Figura 10 verifica-se que tanto o N-NH,* do solo como
0 N-NH,DMV sequiram a mesma tendéncia no perfil do solo.

A Tabela 13 m&stra a ocorréncia de diferengas
significativas entre as coletas para as camadas de 0-5 cm e 5-10cm para

as variaveis N-NOz~ do solo e N-NOsDMV, e também para a camada de
10-15cm para a variavel N-NO5~ do solo.

As diferengas sigm’ficati;/as entre as profundidades
aconteceram aos 74 dias para N-NO3~ do solo e aos 15 dias para N-NOz0MV
(Tabela 13).

Como pode ser visto na Figura (11A), aos 43 dias ndo foi
detectado nitrogénio na forma de nitrato ao longo do perfil,
provavelmente devido as perdas por lixiviagdao , volatilizagdao e ou
denitrificagdo; notando-se nesta coleta a presenga de N-NH,* o que
indicou a ndo ocorréncia do processo de nitrificagao.

De acordo com 0s dados mostrados na Figura 11B as

concentragdes medias de N-NOzDMV foram muito baixas no perfil do solo,

no decorrer do experimento.
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Tabela 11 :Teores de nitrogdnio total do solo (Nt) e nitrogénio total cerivedo do
material vegetal incorporado (NtDMY),em diferentes profundidades e épocas de
amostragens no experimento instalado na vérzea-!!.

PROFUNDIDADE ‘ COLETA (dias)
(cm) 15 43 74
Nt
(ug/g de solo)

0-S 366,67 A 373,33 AB 366,67 A
S-10 263,33AB b 510,00Aa 370,00 Aab
10 - 1S 106,67Chb 333,33B a 286,67 ABa
15-20 146,67 BC 286,67 B 193,33 B
20-25 173,33 BC 290,008 220,00 AB

NtDMY
(2g/g de solo)

0-5 113,67A 72,678 99,67 AB
S-10 76,33 AB b 188,33 Aa 135,00 Aab
10-1S5 1,338 24,678 32,67 BC
15 -20 0,678 3,678 1,00C

20-25 2,008 2,678 1,00C

- médias sequidas por alguma letra, mindscula na horizontal, em comum ndo diferem pelo Teste
de Duncan a0 nivel de S& de significancia

- médias sequidas por alguma letra, maiuscula navertical, em comum n3o diferem pelo Testede
Duncan a0 nivel de 53 de significancia.
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Tabela 12: Tegres de nitrogénio na forma de amdniodo solo (N-NH4) e amdnio derivado do
material vegetal ‘incorporado ( N-NH4DMY), em diferentes profundidades e épocas
amostragens no experimento instalado na varzea-||.

<

PROFUNDIDADE COLETA (dias)
(cm) 1S5 43 74
N-NH4"
(1g/g de solo)

0-5 3,66 420 A 5,64 A
S-10 2,04b 5,25Aa S,17Aa
10-1S 1,21 1,198 2,168
15 - 20 1,64 0,898 1,608
20 -25 1,48 0,768 1,718

N-NH4DMY
(ng/g de solo)

0-5 1,86 1,29 2,85A
S-10 0,52b 2,14ab 2,73Aa
10-1S 0,04 0,10 0,46 B
15-20 0,03 0,03 0,048
20 -25 0,02 0,01 0,028

- médias seguidas por alguma letra, mintiscula na horizontal, em comum n3o diferem pelo Teste
de Duncan a0 nivel de S ds significancia.

- médias sequidas por alguma letra, mailscula na vertical, em comum ndo diferem pelo Teste ds
Duncan a0 nivel de 52 de significéncia.
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Tabela 13 : Teores de nitrogénio na forma de nitrato do solo (N-NO3) e nitrato derivado dc
material vegetal incorporado ( N-NO3DMY), em diferentes profundidedes e épocas
de amostragens no experimento instalado na vérzea-|l.

a3

PROFUNDIDADE COLETA (dias)
(cm) 15 43 74
N-NO3~
(1g/g de solo)

0-5 0,564a 0,00b 0,60ABa
°s-10 0,733 0,00b 0,34Bb
10 - 1S 0,58 a 0,00b 0,88Aa
15-20 0,31 0,00 0,33B
20-25 0,42 0,00 0,64 AB

N-NO3DMY
(ug/g de solo)

0-S5 0,026 AB a 0,00b 0,0274a
S-10 0,032Aa 0,00b 0,018ab
10-15 0,003C 0,00 0,015
15-20 0,007 8C 0,00 0,006
20 - 25 0,012A8C 0,00 0,005

- médias seguidas por alguma letra, minuscula na horizontal, em comum ndo diferem pelo Teste
de Duncan ao nivel de S@ de significancia.

- meédias sequidas por alguma letra, maiusculana vertical, em comum n&o diferem pelo Testede
Duncan ao nivel de 5@ de significancia.
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4.3. Experimentos conduzidos na terra firme

4.3.1. Transformagdes ° do nitrogénio no solo

considerando as coletas conjuntamente

Considerando-se os trés locais estudados, a cultura perene
apresentou as maiores concentragdes médias de nitrogénio nas formas de
nitrogénio total e mineral do solo, amdnio e nitrato derivados do material
vegetal aplicado; o qual pode ser explicado pela maior concentragac da
material incorporado na cultura perene em relagdao aos outros locais &
consequentemente maior mineraliza¢do (Tabela 14).

Os coeficientes de v.ariacéo foram mais elevados para as
formas de nitrogénio derivadas do material vegetal incorporado, devido a
utilizagdo dos teores naturais e concentragdes isotépicas para efeito
destes calculos (Tabela 14).

O processo de amonificagdo no solo apresentou uma
tendéncia de maior intensidade no experimento instalado na cultura
perene seguida pela floresta e pastagem; provavelmente devido a menor
relagao C/N do material incorporado na cultura perene que foi
aproximadamente 12, Estatisticamente encontrou-se diferengas
significativas pelo Teste de Duncan (3% de significancia) entre as médias
de N-NH‘,+ do solo para o experimentos instalados na cultura perene e
pastagem.

Os teores meédios de N-NH,DMV aos 30 dias foram

semelhantes para o experimento da floresta e pastagem e o da cultura

perene foi 10 vézes maior. Deve ser considerado que a retagdo C/N do
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material vegetal incorporado na floresta e pastagem estava em torno de
36 e na cultura perene em torno de 12.

A nitrificacé‘o no solo foi mais intensa no experimento
instalado na cultura perene seguida pela pastagem e floresta natural;
porém ndo detectou-se diferengas significativas entre os locais devido ao
alto coeficiente de variagéo (153%) (Tabela 14).

. Os dados obtidos na- Tabela 15 concordam com 0S

resultados de NYBORG € HOYT (1978), os quais indicam que em solos

virgens a taxa de nitrificagao é baixa, e em solos cultivados esta taxa é

maior devido ao alto numero de bactérias nitrificadoras.

De acordo com HERRERA € JORDAN (1981) na regidc

Amazdnica a forma dominante de nitrogénio mineral & o amdnio, pois
segundo JORDAN et alli (1978) a acidez do solo é um fator limitante na
proliferacado de bactérias nitrificadoras; o que pode indicar um meéanismo
de conservagao de nitrogénio contra a lixiviagdo. Os dados obtidos tanto
nos experimentos na varzea como na terra firme estdo de acordo com 0s
autores acima citados. .

Segundo LUIZAO (1988) a concentragdo de nitrogénio
mineral foi similar nos sistemas estudados (pastagem, floresta e
queimada) alcangou niveis altos .em janeiro e fevereiro de 1987,
decrescendo para niveis muito baixos em margo e abril e aumentando nos
méses de junho e julho. De acordo com 0s dados obtidos (Figura 15) as
maiores concentragdes de nitrogénio mineral foram detectadas nas duas
gitimas coletas (junho e juino), concordando desta maneira com o0s
resultados dos trabalhos mencionados.
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Tabela 14 : Comparagdo entre as médias de nitrogénio dos diferentes locais, considerando as
coletas conjuntamente, no experimento instalado naterrafirme.

LOCAL Nt NtDMY N-NH4  N-NH4DMY  N-NO3  N-NO3DMY
( 119/q de solo)

FLORESTA 1570 39b 28,38ab 2,87b 2,57 0,19
PASTAGEM 1400 20c 18,08b 1,34b 2,92 0,29
CULT. PERENE 1500 65a 44,17a 15,66a 6,05 1,44
teste F (3) 32 0,1 1 0 34 19
C.Y.((®) 13 48 41 80 153 238
Média Geral 1492 41 30,21 6,63 3,85 0,64

* médias seguidas por alguma letra em comum n&o diferem pelo Teste de Duncan aa nivel
de 5% dsdesignificancia.
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Tabela 15 : Comparago entre os valores médios de nitrogénio das diferentes coletas,
discriminando os locais, no experimento instalado na terra firme.

[FLORESTA]
COLETA Nt NtDMV _ N-NH4 N-NH4DMV N-NO3 N-NO3DMV
(dias) ( 1g/q de solo)
IS 1600 47 17,58b 1,55 4,40 0,46
30 1510 27 22.15b 3,09 1,17 0,03
60 1460 33 34,463 3,50 3,20 0,22
90 1700 50 39,32a 3,34 1,53 0,05
teste F () 62 58 1 18 28 31
CY.((B) 1S 58 21 38 82 151
MédiaGeral 1570 39 28,38 2,87 257 0,19
[PASTAGEM
COLETAS Nt NIDMY _ N-NH4 N-NH4DMY N-NO3  N-NO3DMY
(dias) (11g/q de solo)
1S 1340ab 18 15,10 1,51 2,10 0,08
30 1110b 20 13,00 1,31 311 0,43
60 1530a 16 23,37 1,19 1,55 0,04
90 1630a 27 20,87 1,38 4,95 0,61
teste F ( 3) 5 56 41 96 50 53
CY.((3) 14 48 44 58 95 173
Média Geral 1400 20 18,08 1,35 2.93 0,29
[CUL.PERENE
COLETAS Nt NIDMV  N-NH4 N-NH4DMV N-NO3  N-NO3DMV
(dias) (g/q de solo)
15 1270b 67 34,37 18,52 1,82 0,13
30 1440ab 57 33,35 16,39 1,46 0,10
60 1680a 73 69,06 - 16,36 1211, 297
90 1630a 63 39,90 11,39 8,81 2,54
teste F () 5 86 15 80 52 42
CY.((3) 1 37 43 58 158 179
MédiaGeral 1500 65 4417 15,66 6,05 1,44

* médias sequidas por alguma letra em comum ngo diferem pelo Teste de Duncan a0
nivel d&¢S 3 de significAncia.



4.3.2. Experimento conduzido na floresta natural
4.3.2.1. Transformagdes do nitrogénio no solo

Comparando-se os dados médios das diferentes formas de
nitrogénio, observa-se na Tabela 15 que diferiu significativamente pelo

Teste de Duncan (5% de significancia) apenas o N-NH,* do solo, o qual

aumentou com o decorrer do tempo. Neste caso as condigdes do solo
estavam propicias ao processo de amonificagdo. Na mesma tabela pode-se
observar que os coeficientes de variagao foram mais elevados para as
formas de nitrogénio derivados do material marcado em relagdo ao
natural.

Na Figura 12 constam as fragdes de nitrogénio proveniente
do material vegetal marcado (Figura 12B) e do solo (Figura 12A) em
relacdo ao nitrogénio total recuperado em cada coleta. Esta figura foi
elaborada com os dados dos Apéndices 23 e 24, 0s quais evidenciam
elevados erros padrées das médias; por esta razdo as conclusdes foram
realizadas através das tendéncias dos processos.

Nota-se na Figura 12B que no perfodo de 15 a 30 dias houve
uma tendéncia do processo inicial da mineralizagdo, que é a amonificagao.
Apos este periodo aumentou continuamente o nitrogénio na forma de
aménio e também houve um pequeno aumento no nitrogénio na forma de
nitrato, até os 60 dias. A seguir observou-se 0 processo de imobilizagao.
As mesmas tendéncias foram observadas para o nitrogénio mineral do solo
( Figura 128) |
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4.3.2.2. Variagao dos teores de diferentes formas
de nitrogénio no solo em fungao da
profu;\didade

A Tabela 16 evidencia diferengas significativas entre as
coletas unicamente na camada superficial do solo (0-5 cm) para as
varidveis Nt do . solo e NtDMV. As profundidades diferiram
sigmﬁcativamentev em todas as coletas para todas as variaveis.

A Figura 13 mostra que os teores médios de Nt do solo e
NtDMV decresceram com o0 aumento da profundidade, e no caso do material
vegetal marcado as concentragdes mais altas se deram na camada
superficial do solo (0-10 cm). QO ocorrido demdnstra que as maiores
transformacgdes do nitrogénio aconteceram na camadé superficial do solo.

De acordo com a Tabela 17 ocorreram diferengas
significativas entre as coletas na camada de 0-5 cm para a variavel

N-NH,DMV e nas camadas de 0-5 cm e 5-10 cm para os teores médios de
N-NH4* do solo. As profundidades apresentaram diferengas significativas

em todas as coletas para as duas variaveis.

As tendéncias gerais observadas na Figura 14, indicam que
com o aumento das profundidades decresceram o0s valores médios de
N-NH4* do solo e N-NH,DMV , sendo que as maiores concentragdes se
deram na camada superficial do solo.

A Tabela 18 mostra diferengas significativas entrevas
coletas para a variavel N-NO;~ do solo nas camadas de 10-15 cm e
15-20cm; n3o apresentando diferengas para N-NOsDMV . Considerando as

duas variaveis houveram diferengas significativas entre as profundidades



somente na 12 coleta (15 dias).
A Figura 1SA mostra que aos 15 dias ocorreu um aumento

no teor meédio de N-NOz- do solo ‘da camada superficial até 20 cm de

profundidade no perfil do solo; a analise dos dados apresentados indicam
maior lixiviacdao do nitrato no perfil do solo. Observou-se a mesma
tendéncia aos 60 dias, porém atée 15 cm de profundidade.

No que se refere ao N-NO;DMV, 0s teores médios mais

elevados ao longo do perfil do solo, foram observados aos 15 dias. A
provavel perda de nitrogénio por lixiviagdo pode ter ocorrido mais
intensamente aos 15 dias, e também aos 60 dias, onde encontrou-se maior
concentracao de nitrato na camada mais profunda (20-25 cm) se
comparado as coletas de 30 e 90 dias (Figura 15B).

Segundo LUIZAO (1988) os valores mais altos de N-mineral
(amdnio+ nitrato) foram obtidos na camada superficial do solo (0 a S cm)
na floresta natural e 0s mais baixos na pastagem; o estudo foi realizado
na mesma area do presente trabalho. De acordo com 0s resultados obtidos,
estes concordam com o0 autor acima citado pois detectou-se um valor
médio de nitrogénio mineral de 64,5 pg/g (em 90 dias) na floresta
natural, 46,4 pg/g na pastagem e 86,5 ug/g. Na cultura perene a
concentragao de nitrogénio mineral foi maior em relagdo as outras areas
estudadas decorrente da incorporacdo de uma massa 3 vézes maior de

material vegetal marcado , o qual foi aplicado na camada superficial.
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Tabela 16 : Teores ¢ nitrogénfo total do solo (Nt) e nitrogénio total derivado do material

"vegetal

amostragens no experimento instalado floresta natural.

incorporado  ( NtDMY ), em diferentes profundidedes e epocas de

PROFUNDIDADE ) COLETA(dias)
(cm) 15 30 60 90
Nt
(ug/g de solo)

0-S 3380Aa 3123 Aab 2600 A b 3267 Aab
S-10 21738 222;8 16308 2283 8B
10-15 16038BC 1203C 1483 BC 1480 C.
15 - 20 1260C 1120C 1297 BC 1410C
20-25 1043 C 970C 947C 1233C

NtDMY
(ng/g de solo)

0-5 294,00 A ab 206,00AD 262,00ADb 433,00Aa
S-10 101,008 36,67 B 16,67 B 25,678
10- 15 5,678 4678 6,338 7,338
1S -20 1,678 1,338 2,678 4,008
20 - 25 1,008 1,008 1,338 1,678

- médias sequidas por alguma letra, minuscula na horizontal, em comum nao diferem pelg Teste

de Duncan ag nivel de 53 de significancia.

- medias sequidas por alguma letra, maiuscula na vertical, em comum n&o diferem pelo Teste

de Duncan a0 nivel de 53 de significancia .
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Tabela 17 . Teores de nitrogénio na forma de amdnio do solo (N-NH4) e amdnio derivadd @
material vegetal incorporado ( N-NH4DMY), em diferentes profundidades e épocas
de amostragens no experimento instalado na floresta natural.

PROFUNDIDADE COLETA(dias)
(cm) 15 30 60 90
 N-NH4'
(ug/g de solo)

0-5 41,54Ac 49,03 A be 92,42A 8 65,30 A b
5-10 21,70 AB b 31,75ABab 40,80 B ab 47,32AB a
10- 15 17,608 23,818 29,03 BC 38,608
1S - 20 13,958 13,978 21,53 BC 34,858
20 - 25 11,068 11,188 16,33C 29,048

N-NH4DMY
(ug/g de solo)

0-5 8,18Ab 11,44 Aab 16,20Aa 12,42 A ab
5-10 2,97 A8 5,92 AB 4,548 6,398
10- 15 1,128 3,018 1638 2,388
15 - 20 0,228 0,538 0,778 1,238
20 - 25 0,168 0,198 0,26 B 0,508

- médias seguidas por alguma letra, mindscula na horizontal, em comum n&o diferem pelo Teste

de Duncan ao nivel de S8 de significancia.

- médias seguidas por alguma letra, mailsculanavertical, em comum ndo diferem pelo Teste

de Duncan ao nivel de 53 de significancia .
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Tabela 18 : Teores de nitrogénio na forma denitrato do solo (N-NO3) e nitrato derivado do
material vegetal incorporado (N-NO3DMY), em diferentes profundidades e épocas
de amostragens no experimento instalado na floresta natural.

PROFUNDIDADE - ) COLETA(dias)
(cm) 15 30 60 90
N-NO3~
(ug/g de solo)

0-5 2,938 1,84 2,83 2,38
'5 - 10 3,94 AB 1,87 3,53 1,74
10-15 S5,53AB a 0,99b 3,85ab 1,20b
15-20 6,09A4a 0,98 b 3,10ab 1,62b
20 - 25 3018 0,79 2,46 1,28

N-NO3DMY
(ug/g de solo)

0-5 0,86 A 0,13 0,17 0,22
S-10 0,52A8 0,04 0,49 0,09
10- 1S 0,61AB 0,03 0,22 0,03
15 - 20 0,49 AB 0,03 017 0,02
20 - 25 0,158 0,00 0,06 0,01

- médias seguidas por alguma letra, mindscula na horizontal, em comum ndodiferem pelo Teste
de Duncan a0 nivel de S& de significancia.

- médias seguidas por alguma letra, maidsculanavertical, em comum n3o diferem pelo Teste
de Duncan a0 nivel &8 S& de significancia .
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4.3.3. Experimento conduzido na pastagem
4.3.3.1. Transformagdes do nitrogénio no solo

De acordo com a Tabela (15), no experimento realizado na
pastagem, houveram diferengas significativas pelo Teste de Duncan (3%
de significancia) apenas para as medias de nitrogénio total do solo nas
diferentes coletas.

A Figura 16 apresenta a evolugao do nitrogénio do solo
(graf%cos A) e do material vegetal marcado (graficos B) em relagdo ao
nitrogénio total recuperado em cada coleta; os dados est@o apresentados
nos Apéndices 25 e 26, 0s quais evidenciam elevados erros padrdes das
médias, sendo desta maneira a interpretagdo dos resultados através das
tendéncias observadas.

No perfodo entre 15 a 30 dias apds instalagdo do

experimento, ocorreu um ligeiro aumento nos teores de N-NH,* e N-NO5- do

solo, indicando desta maneira a mineralizagdo do nitrogénio organico; o
mesmo foi observado para o material marcado (Figuras 16A e16B). Apds
0s 30 dias houve 0 processo de amonificagao porém diminuiu a intensidade
da nitrificacdo, e apds os 60 dias observou-se uma inversao na
intensidade dos processos para o nitrogénio mineral do solo (Figura 16A).
A imobilizagdo do nitrogénio do material marcado ocorreu

apds os 30 dias ( Figura 16B) e aos 60 dias os teores de N-NH,DMV
permaneceram praticamente constante. As fragdes medias de N-NO;0MV

demonstraram um aumento no periodo de 60 a S0 dias decorrente da

montagem do experimento, 0 que evidencia o processo microbiologico da
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nitrificagao.

0 nitrogénio na forma de amdnio foi a forma dominante de
nitrogénio mineral no solo, 0 que concorda com 0s resultados obtidos por
LUIZAO (1988) em estudos realizados em solos sobre pastagem, floresta

natural e queimada; em terra firme na Amazdnia.
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4.3.3.2. Variagao dos teores de diferentes formas
de nitrogénio no solo em fungdao da
profundidade

‘ A partir dos dados da Tabelal9, nota-se que houveram
diferengas significativas entre coletas para a variavel Nt na camada
superficial do solo (0-5 c¢m de profundidade) e para NtDMV ndo se
observaram diferen¢as. As médias das duas variaveis para as diferentes
profundidades diferiram em todas as coletas.

Desta maneira , a Figura 17 mostra que os teores médios
de Nt do solo e NtDMV tiveram quedas gradativas com o’ aumento das
profundidades do solo. Porém, aos 90 dias observou-se alta concentragao
do.material marcado na camada de 20-25 cm de profundidade. Os maiores
teores de NtDMV foram encontrados na camada superficial (0-5 c¢m) onde
0 material vegetal foi incorporado.

De acordo com a Tabela 20 observou-se diferengas
significativas entre as coletas para avariavel N-NH,*do solo na camada
de 0-5 cm de profundidade, e @ media da coleta aos 15 dias foi a mais
elevada; para os teores médios de N-NH,DMV ndo encontrou-se diferencas .
As profundidades apresentaram diferengas significativas nas coletas em

fungdo das variaveis de resposta, sendo que 0s maiores teores médios

aconteceram na camada superficial do solo. Desta maneira nota-se na
Figura 18B que os teores mais elevados de N-NH,DMV ocorreram nas
camadas superficiais (0-10 cm), seguidas de quedas gradativas no
perfil do solo.

A partir dos dados observados na Tabela 21, nota-se que
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existem diferengas estatisticamente significativas entre as coletas na

camada superficial (0-5 cm) péra as variaveis N-NOz~ do solo e
N-NOsDMV. As médias das variéveis para as profundidades diferiram

significativamente nas coletas aos 30 e 90 dias.



Tabela 19: Teores de nitrogénio total do solo (Nt) e nitrogéniototal derivado do material
vegetal incorporado (NtDMY), em diferentes profundidades e épocas de amostragens
no experimento instalado na pastagem.

PROFUNDIDADE COLETA(dias)
(cm) 15 30 __60 90
Nt
(ng/g de soig)

0-5 2507 Abe 2007 Ac 3243 Aab 3917Aa
5-10 2063 A 1473 AB 18538 18978
10-15 12508 11008 1310 BC 1567 BC
15-20 9238 8778 1140C 1247 BC
20-25 7278 7808 1037¢C 1030C

NtDMY
(ng/g de solg)

0-5 133,00 A 148,00 A 132,00 A 226,00 A
5-10 11,338 8,008 8,678 13,338
10-15 2,678 3,338 2,008 6,338
15 - 20 0,678 1,008 2,338 2,008
20 - 25 0,338 1,008 1,008 67,678

- médias sequidas por alguma letra, miniscula na horizontal, em comum n&o diferem pelo Teste
de Duncan ao nivel de S& de significancia.

- médias seguidas por alguma letra, maidsculana vertica! em comum ndo dlferem pelo Teste
de Duncan ao nivel de S de significancia.
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Tapela 20 : Teores de nitrogénfo na forma deamdnio do solo (N-NH4) eamdnio derivado do
material vegetal incorporado (N-NH4DMY), em diferentes profundidsdes e
épocas de amostragens no experimento instalado na pastagem.

PROFUNDIDADE COLETA(dias)
(cm) 15 30 60 90
N-NH4"
(ng/g de solo)

0-5 51,35Aa 29,84Ab 42,72 Aab 35,57Aab
S-10 19,258 16,348 33,46 B 28,15AB
10-1S 10,43C 11,118 23,45C 23,178C
15-20 6,80C 9,638 18,25 CD 17,40CD
20-25 6,48 C 9,248 12,550 12,01 D

N-NH4DMY
(ng/g de solo)

0-5 9,71 A 7,64A 7,12A 7,55 A
S-10 1,658 1,818 1,528 1,76 B
10-15 0,348 0,578 0,478 0,96 8
15-20 0,058 0,198 0,228 0,258
20 - 25 0,038 0,108 0,048 0,06 B

- médias seguidas por alguma letra, mindscula na horizontal, em comum n#o diferem pelo Teste
de Duncan a0 nivel de S& de significancia.

- médias seguidas por alguma letra, mailscula navertical, em comum n3o diferem pelo Teste
de Duncan a0 nivel de 58 de significancia.
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Tabela 21: Teares de nitrogénio na forma de nitrato -do solo (N-NO3) e nitrato derivado do
material vegetal incorporado (N-NO3DMY), em diferentes profundidades e épocas
de amostragens no experimento instalado na pastagem.

PROFUNDIDADE ] COLETA( dias)
(cm) 15 30 60 90
N-NO3"
(12g9/g de saio)

0-5 1,60 b 8,64Aab 3,11b 13,06 A4
5-10 1,49 3,66 AB 1,46 8,61 AB
10-15 2,00 2,208 1,32 5, 7BC
15 - 20 2,37 1,868 1,62 1,39C
20 - 25 2,57 2,00 8 1,17 +1,82C

N-NO3DMY
(119/g de solo)

0-5 0,087 b 1,60 Aab 0,237b 2, 403 o
5-10 0,130 0,50 AB 0,027 1,237AB
10- 15 0.073 0,54 AB 0,013 0,540 8
15 - 20 0,050 0,06 B 0,010 0,067 8
20 - 25 0,050 0,048 0,003 0,033 8

- medias seguidas por alguma letra, mindscula na horizontal, em comum ndo diferem pelo Teste
de Duncan ao nivel de 5@ de significancia.

- medias seguidas por alguma letra, mailscula na vertical, em comum ndo diferem pelo Teste
de Duncan ao nivel de S@ de significancia .
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4.3.4. Experimento conduzido na cultura perene
4.3.4.1. Transformagdes do nitrogénio no solo

A partir dos dados indicados na Tabela 15, no experimento
realizado na cultura perene, nota-se diferengas estatisticamente
significativas entre as coletas pelo Teste de Duncan (5% de significancia)
apenas para a variavel Nt do solo. Os coeficientes de variagdo foram mais
elevados para as diferentes formas de nitrogénio derivadas do material
vegetal incorporado , quando comparado aos teores naturais destas
mesmas formas de nitrogénio.

A Figura 20 mostra a evolugdo- do nitrogénio do solo
(graficoA) e do material vegetal (grafico B) em relagdo ao nitrogénio total
recuperado em cada coleta. Os dados destas figuras estdo apresentados
nos Apéndices 27 e 28.

Devido aos altos erros padrdes das médias apresentados
(Apéndices 27 'e 28), as discussdes dos dados basearam-se nas tendéncias
dos processos de transformagdes do nitrogénio.

De acordo com a Figura 20B, observou-se que 0S teores
médios de N-NH,DMV sofreram uma queda gradativa até os 90 dias, e que
0s teores medios de N-NO;DMV até os 30 dias foram praticamente nulos,
apresentando um leve acrécimo apds esta coleta, o ocorrido indica uma
tendéncia do processo de nitrificagdo, pois 0s teores de nitrogénio na

forma de nitrato aumentaram e os teores de nitrogénio na forma de
amdnio decresceram com 0 tempo.

No periodo apds a 22 coleta (30 dias) observou-se um
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aumento do N-NH,* e N-NOs~ do solo , promovendo desta maneira a

mineralizagao do nitrogénio do solo; e houve a tendéncia do processo de

imobilizagdo apos os 60 dias da incorporagdo do material vegetal marcado
(Figura 20A).
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4.3.4.2. Variagao dos teores de diferentes formas
de nitrogénio no solo em fungao da

profundidade

Os resultados da Tabela 22 evidenciam diferengas
significativas para as médias de Nt e NtDMV nas diferentes profundidades
em todas as coletas. Entre as coletas n3ao foram observadas diferencas
significativas em nenhuma profundidade.

Os teores médios de Nt do solo e NtDMV decresceram
gradativamente no perfil do solo (Figura 21).

De acordo com a Tabela 23 diferengas significativas foram
observadas para os teores medios de N-NH,* do solo e N-NH,DMV nas
diferentes profundidades para as trés primeiras coletas. Notou-s:e Que as
coletas diferiram estatisticamente para a variavel N-NH,0MV na camada
superficial do solo (0-5 cm). A Figura 22 mostra que 0s teores médios de
N-NH,4* do solo e N-NH,OMV decresceram com o aumento da profundidade.

A Tabela 24 informa que houveram diferengas
significativas para o0 N-NOz~ do solo e N-NO;DMV, exclusivamente na
coleta aos 60 dias. Diferengas significativas entre as coletas foram
observadas para N-NO;~ do solo na camada de 5-10 cm e para N-NOsDMV
nas camadas de 0-5 cm e 5-10 cm. As mais elevadas concentragdes de
N-NO3~ do solo como de N-NO;DMV no perfil do solo, foram observadas na
32 e 42 coleta (60 e 90 dias, i‘espectivamente) (Figura 23).

O processo de nitrificagao do material marcado foi menos

intenso até os 30 dias da montagem do experimento. As maiores perdas
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de nitrogénio derivado do material marcado por lixiviagdo ocorreram aos
90 dias, onde observou-se que as concentragies de N-NOsDMV nas duas

Ultimas camadas amostradas foram' maiores que na camada superficial do
solo (Figura 23B).
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Tabela 22 : Teores de nitrogdnio total do solo ( Nt) e nitrogénio total derivedo do mater ial vegetal
incorporado (NtDMY), em diferentes profundidades e épocas de amostragens no
experimento instalado nacultura perene.

PROFUNDIDADE COLETA(dias)
{cm) 15 30 60 90
Nt
(ug/g de solo)

0-5 2253 A 2777 A 2837A 2867 A
S-10 1480 8 18608 19778 19738
10-15 11808 14108C 1S13BC 1490 BC
15—26 9678 1047¢C 1363 BC 1310C
20 -25 3478 800C 970C 1067 C

NtDMY
(ng/g de solo)

0-5 369,00 A 261,00A 309,00 A 283,00 A
S-10 46,008 80,008 58,67 B 60,678
10-15 19,338 29,678 31,338 34,008
15-20 7,008 8,008 13,338 19,678
20 - 25 2,678 2,678 5,338 10,678

- médias seguidas por alguma letra, minuiscula na horizental, em comum ndo diferem pelo Teste

de Duncan a0 nivel de S& de significancia.

- médias seguidas por alguma letra, mailscula na vertical, em comum ndo diferem pelo Teste

de Duncan a0 nivel de 5@ de significancia .
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Tabela 23 : Teores de nitrogénio na formade amdniodo solo (N-NH4) e amdnio derivado @
material vegstal incorporado (N-NH4DMY), em diferentes profundidadese épocas
de amostragens no experimento instalado na cultura perene.

PROFUNDIDADE COLETA(dias)
(cm) 15 30 60 90
N-NH4 "
(ng/g de solo)

0-5 72,85A 68,73A 113,41 A 58,65
S-10 53,00 AB 59,43 AB 93,75 AB 56,21
10-15 29,95 AB 38,58 ABC 84,35 AB 45,21
15-20 18,888 15,05 8C 43,80 BC 29,15
20 -25 11,638 7,65C 2899C 20,42

N-NH4DMY
(ng/q de solo)

0-5 50,56 Aa 37,19Aab 46,84 Aab 21,72b
S-10 31,84A8 34,00A 16,378 16,04
10 - 15 13,80 BC 18,81 AB 15,48 B 13,44
15 - 20 5,97C 4818 8,26 B 7,28

20 - 25 1,14C 0,59 8 3,658 3,31

- médias seguidas por alguma letra, minuscula na horizontal, em comum n3o diferem pelo Teste

de Duncan ao nivel de S8 de significancia.

- medias seguides por alguma letra, maiuscula na vertical, em comum ndodiferem pelo Teste

de Duncan ao nivel de 53 de significancia .
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Tabela 24 : Teores de nitrogénio na formade nitrato do solo (N-NO3)e nitrato derivado do
material vegetal incorporado (N-NO3DMY), em diferentes profundidades e épocas
de amostragens no experimento instalado na cultura perene.

PROFUNDIDADE ) COLETA(dias)
{cm) 15 30 60 90
N-NO3~
(ug/g de soia)

0-5 2,20 1,62 19,10A 9,30
S-10 1,47b 1,19b 25,89A3 6,73ab
10-1S 2,07 0,73 12,88 AB 7,13
15-20 1,96 1,10 4,828 10,38
20 - 25 1,52 2,46 3,598 9,86

N-NO3DMY
{ng/g de solo)

0-5 0,35b 0,24b 6,79A3 2,78 ab
S-10 0,18b 0,21b 6,93Aa 1,88 b
10- 1S 0,09 0,06 2,358 2,09
1S-20 0,07 0,05 0,638 2,96
20-2S 0,09 0,03 0,298 2,87

- médias seguidas por algumaletra, mindscula na horizontal, em comum n&o diferem pelo Teste
ds Duncan ao nivel de S& de significAncia.

- médias seguidas por alguma letra, maidscula na vertical, em comum n&o diferem pelo Teste
ds Duncan a0 nivel ds 53 de significancia.
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4.4. Balango do.nitrogénio no solo

O balango do nitrogénio no solo foi realizado através da
contabilizagdo das transformagdes do nitrogénio em cada microlisimetro.
As perdas deste elemento do sistema decorrente dos processos de
volatilizagdo e ou desnitrificagao e lixiviagao foram determinadas por
diferenga, pois 0 sistema em.estudo foi um "sistema aberto”.

Com a incorporagdo de material vegetal marcado com o
isotopo estavel de nitrogénio ('S N) foi possivel o acompanhamento das

transformagdes do nitrogénio organico no solo.

4.4.1. Experimentos conduzidos na varzea

Observa-se na Figura 24 e Apéndice 29 para o experimento
conduzido na varzea-i que na 12 coleta (15 dias) a recuperagao atingiu
128%, 0 que indica que recuperou mais nitrogénio do que foi aplicado. O
ocorrido pode ser devido a incorporagao de uma massa maior do material
vegetal do que a indicada ou pelo alto erro padrdo da media .

De acordo com os dados apresentados na Figura 24 no
experimento instalado na varzea-i , decorridos 110 dias da incorporagao
do material vegetal marcado com 'S N aproximadamente 70% ainda se
encontrava no solo na forma organica; e no experimento na varzea-I| aos
74 dias encontrou-se aproximadamente 70% na forma organica (Figura 22

e Apéndice 30). A decomposigao do material vegetal marcado foi lentanos

periodos estudados e de acordo com ORCHARD € COOK (1983) a umidade do

solo, ou especificamente o ciclo de secagem e umedecimento do solo
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influenciam as atividades microbiolégicas, contribuindo desta maneira no
ciclo de mineralizacdo e imobilizagdo; e induzem 0s processos de perdas
de nitrogénio por desnitrificacéo: volatilizagao e lixiviacao (LEGG ¢€
MEISINGER, 1982; PATRICK, 1982).

O nitrogénio na forma de amdnio foi a forma dominante de
nitrogénio no solo tantono periodo seco como no periodo Umido (Figura 24
e 25).

Comparando-se 0s dois periodos estudados , observou-se
gue 0s teores médios de nitrogénio na forma de nitrato derivado do
material vegetal marcado foram mais elevados no periodo seco, porém no
periodo umido foram detectados a niveis de tragos (Figura 24 e 25). Uma
baixa taxa de nitrificagdo € considerada como um mecanismo de
preservagdo de nitrogénio no solo, com isso a forma dominante de
nitrogénio mineral é na forma de amonio, 0 qual é menos sujeito a perda
do sistema se comparado a forma movel de nitrato (VITOUSEK et alli,
1982).
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Figura 24: Balanco do nitrogénio ('SN) no s0lo0 no experimento 1nstalado na
varzea-|.
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Figura 29: Balango do nitrogénio ('SM) no solo no experimento instalado na
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4.4.2. Experimentos conduzidos na terra firme

Aos 90 dias no experimento instalado na floresta natural
(Figura 26) obteve-se cerca de 123 % de recuperagdo de nitrogénio do
material vegetal aplicado, mostrando desta maneira um "aparecimento de
massa”, que pode ser explicado ou pela adi¢do de uma quantidade maior do
material vegetal do que a esperada ou pelo alto erro padrdo da meédia
(Apéndice 31).

A forma dominante de nitrogénio mineral para os trés
locais foi 0 amdnio (Figuras 26, 27 e 28). As concentragdes medias de
nitrogénio na forma de amdnio foram mais elevadas no experimento
instalado na cultura perene do que nos outros dois sistemas estudados;
porém deve ser considerado que a massa do material vegetal incorporada
neste sistema foi quase que trés vézes a massa de material vegetal
adicionado na floresta natural e pastagem.

No experimento instalado na floresta natural houve um
aumento linear na concentragdo de nitrogénio na forma de amdnio derivado
do material vegetal marcado com o isétopo de 'S N, com o decorrer do
tempo (Figura 26).

Um enfoque global dos fénomenos em estudo mostram que
as perdas (desnitrificagao e ou volatilizagdo e lixiviagao) foram maiores
no experimento instalado na pastagem seguido pela cultura perene
quando comparado a floresta natural. Apesar da grande variagdo , as
perdas foram menores para o experimento instalado na floresta natural do
que para o0s sistemas alterados.

As informacdes obtidas especialmente através do balango
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com SN, sugerem a ocorréncia dos processos de desnitrificacZo e
volatilizagdo como principais mecanismos de perdas, pois as maiores
concentragdes de nitrogénio foram .encontradas nas camadas superficiais
do solo.

Em relag3o as perdas de nitrogénio, LUIZAO ! (comunicagZo
pessoal) estudando a desnitrificagdo através do fluxo de 6xido nitroso,
nos mesmos sistemas estudados no presente trabalho, detectou elevado
fluxo deste gas emitidos pelos solos, principalmente na pastagem que
produziu o dobro da quantidade do gas em relag&o a floresta.

De acordo com JORDAN & HERRERA (1981), a Floresta
Amazénica apesar de ser deficiente em nutrientes ¢ constituida por
mecanismos de conservagdo de nutrientes, 0S quais propiciam uma
transferéncia de nutrientes da materia ‘orgénica para as raizes das
arvores
evitando que sejam lixiviados. Segundo SANCHES (1976) os nutrientes
perdidos por lixiviagdo neste sistema " quase fechado" é baixo. Desta
maneira pode-se concluir que as perdas de nitrogénio do sistema sao
direcionadas a atmosfera.

A decomposic&o do material vegetal incorporado foi mais
lenta na floresta natural do que nos outros dois sistemas
estudados (Figuras 26, 27 e 28). Os dados utilizados para as construgdes

das figuras. do experimento da terra firme est3o apresentados nos

LUIZAO, F. ( INPA. Instituto Nacional de Pesquisada Amazdénia-Manaus)
Comunicac3o pessoal, 1988.



Apéndices (31, 32 e 33).

LUIZAO (1988) comparando as taxas de producio de nitrato
no mesmo local do presente trabalho concluiu que ha uma maior tendéncia
para a nitrificagdo nos sistemas alterados (pastagem e queimada) do que
para floresta natural, as mesmas tendéncias foram observadas neste
trabalho (Figuras 26,27 e 28). BONDE (1988), estudando a dinamica do
nitrogénio na floresta natural e pastagem na Amazdnia Central, também

obteve a mesma tendéncia.

o
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Figura 26: Balango do nitrogénis ('3N) no 5010 no experimento instalado na
floresta natural
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Figura 27: Balango do nitrogénio (' M) no solo no experimento instalado na
pastagem.
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Figura 28: Balangn do nitrogénio ('N) no solo no experimento instalado na
cultura perene
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5. CONCLUSOES

1- As concentragdes de nitrogénio.total (Norg + Nmineral)
na varzea no periodo seco foram maiores do que no periodo Umido.

2- Teores médios de N-NOsDMV foram detectados até 20

cm de profundidade ( 82 dias) para o experimento na varzea no periodo
seco enguanto que na varzea no perfodo Umido estes teores
apresentaram-se aniveis de tragos. |

3- 0 aménio foi a forma dominante de nitrogénio mineral
nos solos de varzea e de terra firme.

4- Sob condigdes de cultura perene 0 solo de terra firme
apresentou concentragdes mais elevadas de nitrogénio nas formas de
nitrogénio mineral do solo e de nitrogénio total e mineral derivado do
material vegetal marcado em relagdo a floresta natural e pastagem.

3- Sob condi¢bes de floresta natural ocorreu aumento
gradativo nas concentragdes médias de nitrogénio na forma de aménio do
solo e nitrogénio na forma de amoénio derivado do material vegetal
marcado, no decorrer do tempo. (

6- Os processos de perdas de nitrogénio foram mais
elevados nos ecossistemas alterados {(pastagem e cultura perene) em

relag3o a floresta natural.

7-0s processos de perdas de nitrogénio foram mais
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elevados no-experimento instalado na varzea no periodo umido quando
comparado ao experimento instalado na varzea no periodo seco.

8- A tendéncia ‘a maior nitrificacdo e maiores perdas por
desnitrificagdo nos. ecossitemas alterados, especialmente sob condigdes
de pastagem, sugerem um desiquilibrio no balango do nitrogénio.

9- O material vegetal marcado incorporado na cultura
perene possuia relagdo C/N estreita, diferindo desta maneira do material
aplicado na floresta e pastagem que possuia relagdo C/N alta; com isso a
velocidade da decomposi¢do dos materiais vegetais incorporados foram
diferentes por ser esta relagdo um importante fator que afeta a
decomposicdo.

10- A decomposigdo do material vegetal incorporado foi
mais lenta sob condigdes de flofesta natural do que nos outros dois
sistemas estudados (pastagem e cultura perene).



6. SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS

_ 0s resultados obtidos no presente trabalho reforgam a
necessidade de estudos da ciclagem dos nutrientes a longo prazo para a
melhor entendimento de um ecossistema muito complexo tal como a
floresta tropical. ’

A sequir constam algumas sugesties de futuro trabalhos:
- estudo da decomposicdo de materiais vegetais com diferentes relagfes
C/M (carbono/ nitrogénio).
- estudo da dindmica do material vegetal no solo utilizando material
Juplamente marcado com isdtopos estaveis de carbono e nitrogénio.
- qguantificagdo dos processos de perdas de nitrogénio tais como
volatilizacdo, lixiviacdo e desnitrificagcdo; em solos pobres (sistemas
alterados e sistema natural) e solos férteis (varzea) na Amazdnia.
- estudo da decomposigdo de material vegetal em uma area apds a
queimada.
- estudo da decomposicdo do material vegetal com a utilizagdo de
técnicas isotdpicas am microparcelas pois com a utilizacdo de
microlisimetros ocorrey a compactagin do solo dentro destes, gerando

condigdes anaerabias.
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apéndice 1 : Massas secas das amostras de terra do experimento instalado na varzea-i.

MASSA SECA
COLETA PROFUNDIDADE ] {g)
{dias) {cm) R1 R2 R3

0-5 33,94 3182 42 64

15 5S-10 74,36 39,66 5710
10-15 98,93 96,72 106,07

15-20 95,37 93,43 109,02

20 - 25 92.80 99,65 103,33

TOTAL 400,40 35125 413,32

0-5 73,57 60,99 33,52

5-10 103,49 92,91 89,87

34 10-15 94 72 93,38 93,13
15 - 20 88,76 93,82 96,41

20 - 25 82,45 93.52 89,28

TOTAL 442 99 43462 402 21

0-5 31,00 59,09 58,12

5-10 49,98 88,52 36,98

56 10-15 90,39 104,26 87,69
15-20 103,09 93,31 95,93

20 - 25 9331 91,17 91,94

TOTAL 367,77 436,35 370,66

0-5 43,22 55,61 76,75

5-10 58,80 104,99 99.02

82 10-15 938,07 97,15 103,49
15-20 97,43 94 39 98,03

20- 25 78,26 81,98 123,46

TOTAL 375,78 43412 500,75

0-5 37,91 51,55 75,65

5-10 50,99 91,12 99 48

110 10-15 100,11 97,01 88,53
15-20 38,42 104,74 90,77

20- 25 105,27 99 43 70,71
TOTAL 382,70 443 90 42514

R1,R2,R3 - repetigdes dos microlisimetros.
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Apéndice 2 : Massas secas das amostras de terrado experimento instalado na varzea-1!

MASSA SECA
COLETA PROFUNDIDADE - (q)
(dias) (cm) Ri R2 R3

0-5 67,92 94,45 87,48

15 S-10 79,81 76,19 85,50
10-15 93,45 90,20 100,54

15-20 114,88 92,48 93,86

20~ 25 125,02 100,02 97,78

TOTAL 481.08 45334 465,16

0-5 79,53 78,71 83,63

5-10 80,60 68,76 75,70

43 10-15 87,22 78,35 100,58
15 - 20 88,18 79,33 90,68

20-25 68,94 75,97 95,92

TOTAL 404.47 381,12 446,51

0-5 62,69 77,51 95,78

S-10 65,11 97,03 99,63

74 10-15 89,32 89,86 76,12
15-20 89,75 97,99 81,45

20-25 . 119.83 112,01 74,92

TOTAL 426,70 474.40 387,90

R1,R2,R3 - repetigdes dos microlisimetros.
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Apéndica 19 Fragdes do nitrogdnio do solo nas formas de amdnio, nitrato e orginico, em relagdo
20 nitrogénio total recuperado do solo no experimento instalado na varzes-1.
COLETA Nt N-NH4 N-NO3 Norg
(dies) pg/gsolo 3 ug/gsolo 3 ug/gsole . 3 ug/qsole 3

15 1306,67 100 3786 29 1,64 0.1 1267,17 97,0
+47,08 +2,46 10,2 +0,03 10,0 47,14 5,0
34 903,33 100 1286 1,4 8,48 0,9 881,99 97,6
+27,32 +0,80 10,1 +487 0,5 27,76 :43
56 1410,00 100 16,82 1,2 9,06 0,6 1384,12 98,2
+115,46 +3,87 10,3 5,87 30,4 +115,67 £11,S
82 1086,67 100 12,61 1,2 11,86 1,1 106220 97,7
+179,22 +423 0,4 5,56 0,5 +179,36 231
110 1083,33 100 1,15 1,0 0,79 0,1 1071,39 98,9
+118,08 +1,87 10,2 +0,13 10,0 +118,09 £15,3

- 05 resultedos representam a média e desvio padraoc da média (mzs.e.) de trés repsticdes,
sendp o valor de s.8. obtido pela teoria de propagacdo de erros.

Apéndics 20 : Fragdes do nitrogdnio derivado do material vegetal incorporado nas formes de
aménio, nitrato e orgénics, em relago ao nitrogénio total recuperado do solo no
experimento instalado na vérzea-1.

COLETA Nt N-NH4DMY N-NO3DMY NorgDMY
(dies) pg/qsclo B pg/gsolo B pug/qsolo ug/gsolo 3

15 1306,67 100 1,86 0,14 0,07 0,005 71,40 5,5
+47,08 +0,58 10,04 +0,01 0,000 1859 1,4

34 903,33 100 11 0,12 0,97 0,107 47,92 5.3
27,32 +0,20 10,02 +0,46 10,050 115,30 1,7

56 1410,00 100 0,34 0,06 0,18 0,013 45,65 3,2
£115,46 +0,05 10,01 +0,10 0,010 +3,34 10,4

82 1086,67 100 1,51 0,14 1,70 0,156 40,12 3,7
$179,22 £0,55 10,06 +0,92 0,09 +8,89 1,0

110 1083,33 100 1,17 011 0,06 0,006 38,77 3,6
+118,08 +0,32 10,03 0,02 0,000 5,79 0,7

- 0S resultados representam a média e desvio padr?o da média (m=s.8.) d8 trés rspeticges,
sendo 0 valor de s.8. obtido pela teoria de propagagao de erraos.
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Apéndice 21: Fragdes do nitregénio do solo nas formas de amdnio, nitrato e organico, em relagdo
ao nitrogénio total recuperado do solo no experimento instalado na varzea- 1.

COLETA Nt N-NH4‘ N-NO3 Norg
{dias) ug/gsolo R 1g4g solo A 1949 30l0 S 1g/q solo R

15 200,00 100 1,90 0,9 0,50 02 19760 99,0
+43 64 +0,09 +0,2 +0,02 +0,1 43,64 30,7
43 353,33 100 2,37 0,7 0,00 0,0 350,96 993
+41,01 +0,14 +0,1 10,00 10,0 41,01 1164
74 273,33 100 2,97 1,1 0,58 0,2 26978 98,7
+24,06 +0,19 +0,1 +0,06 +0,0 124,06 124

- 03 resultados representama meédia e desvio padrdo da média (msse.) de trés repetigtes,
sendo o valor de s.e. obtido pela teoriade propagagdo de erros.

Apéndice 22 : Fragdes do nitrogénio derivado do material vegetal incorporado nas formss de
amonio, nitratoe organico, em relagdo ao nitrogénio total recuperado dosolo no
experimento instalado na vérzea-II.

COLETA Nt N-NH4DMY N-NO3DMY NorgDMY
(dias) ng/gsolo % ug/gsolo R ugsgsolo B ug/gsolo  ®B

15 200,00 100 0,42 0,21 0,01 0,005 29,57 14,8
+43,64 +0,06 0,05 +0,00 0,000 +5,78 +4,3
43 353.333 100 0,65 0,18 0,00 0,000 . 52,68 14,9
+41,01 +0,18 0,06 +0,00 0,000 +6,67 +2,6
74 273,33 100 0,99 0,36 0,01 0,004 42,33 15,5
+24,06 +0,11 +0,05 +0,00 0,000 +3,80 +3,5

- 03 resultados representam a meédia e deswio padrdo da meédia (mis.e.) de trés repetigdes,
sendo o valor de $.e. obtido pela teoria de propagac3o de erros.
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Apéndice 23 : Fragfes do nitrogénio do solo nas formas de amdnio, nitrato e orgdnico, em relagd
20 nitrogénio total recuperado do solo no experimento instaleds na floresta natural.

COLETA Nt N-NH4 . N-NO3 Norg
(dies) ug/gsolo_ B pg/gsolo 3 pg/gsolo ug/gsolo 3

15 1603,33 100 17,58 1,1 4,40 03 1581,35 986

+138,77 +442  $0,3 160 0,1 213885 2122
30 150667 100 2215 1,5 116 01 148336 984
+136,58 +1,40 0,2 +0,17 +0,0 1136,59 12,7

60  1463,33 100 34,46 2,3 3,20 0,2 1425,67- 974
+159,39 +4,81 0,4 +1,81 +0,1 2159,47 15,2

90 1703,33 100 39,32 23 1,93 0,1 166248 97,6
+102,81 2,17 0,2 +0,33 +0,0 $10280 8,4

- 03 resultedos representam a média e desvio -padr@o da média (mzs.e.) de trés repetigdes,
sendg 0 valor de s.e. obtido pela teoria de propagecdo de erros.

Apéndice 24 : Fragles do nitrogénio derivedo do material vegetal incorporado nas formas de
amdnio, nitrato e orgdnico, em rslaco a0 nitrogdnio total recuperado do solo no
experimento instalado na floresta natural..

COLETA Nt N-NH4DMY N-NO3DMY NorgDMVY
(diss) ua/qsolo_ B ug/gsolo B pg/gsolo 3 pe/qsolo %

1S 1603,33 100 1,55 0,10 0,46 0,029 4466 2,79
+138,77 +0,32 0,02 +0,27 0,020 17,66 1,13
30 1506,67 100 3,09 0,21 0,03 0,002 23,55 1,56
+136,58 0,74 20,05 0,01 0,000 6,71 20,47
60 1463,33 100 3,50 0,24 0,22 0,015 29,61 2.02
+159,39 0,57 10,05 +0,19 20,010 +6,70 20,51
90 1703,33 100 3,34 0.20 0,05 0,003 46,61 2,74
+102,81 0,76 0,05 +0,02 10,000 117,36 11,03

- os resultados representam a média e desvio padrdo da média(mzs.e.) de trés repsticoes,
sendo o valor de s.e. obtido pela teorfa de propagacdo de erros.
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Apéndice 25 : Fragtes do nitrogénio do s0lo nas for mas de amdcnio, nitrato e orgdnico, em relacds
30 nitragénio total recuperado do solo no experimento instalado na pastagem.

COLETA Nt N—NH4‘ N-NO3 Norg
(dias) ug/q solo % ug/gsolo R 1q/q solo % ugigsolo B

15 1343,33 100 15,10 1,1 2,10 0,2 1326,13 98,7
122,66 - - +1,70 0,2 1,14 +0,1 $12268 972

30 1110,00 100 13,00 1,2 3,11 0,3 109389 985
73,80 2,57 0,2 1,64 0,1 27386 29,3

60 1526,67 100 23,37 1,5 1,55 0,1 150175 98,4
82,63 3,11 0,2 0,22 +0,0 82,69 7,6

90 1630,00 100 20,87 1,3 4,95 0,3 1604,18 984
+162,78 8,18 +0,5 +2,53 0,2 £163,01 <140

- 03 resultados representama media e desvio padrao da média (mzs.e.) de trés repetigses,
sendo o valor de s.e. obtido pela teoria de propagagdo de erros.

Apendice 26 : Fragoes do nitrogénio derivado do material vegetal incorporado nas formas de
amdnio, nitrato e orgdnico, em relagdo ao nitrogénio total recuperado do solo no
experimento instalado na pastagem.

COLETA Nt N-NH4DMY N-NO3DMY NorgDM¥
(dias) ug/q solo % 19/g solo % ug/q solo % 1g/q 3010 %

15 1343,33 100 151 0,11 0,08 0006 1608 12
£122,66 £055 0,04 0,06 $0,000 7,91 106
30 1110,00 100 131 0,12 043 0,039 1826 16
£73 80 £027 $0,03 038 10,030 0,47 0,1
60 1526,67 100 119 0,08 0,04 0,003 1544 1,0
+82,63 £0,42 0,03  £0,02 0,000 $337 02
90  1630,00 100 138 0,09 0,61 0,037 2468 15
£162,78 £052 10,03 10,42 10,030 16,70 0,4

- 03 resultados representama media e desvio padrdoda média (mis.e.) de trés repeticGes,
sendo o valor de s.e. obtido pela teoria de propagagdo de erros.
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Apéndice 27 : Frages do nitrogdnio do solo nas formas de amdnio, nitrato e organico, em relagi
20 nitrogénio total recuperado do solo no experimento instalado na cultura perene.

COLETA Nt N-NH4 N-NO3 Norg
(dias) pa/gsolo ug/gsolo 3 ug/qsolo 3 §a/gsolo 3

15 1273.33 100 34,37 2,7 1,82 01 1237,14 97,2
41,01 +4,35 0,3 +0,29 +0,0 :41,24 45

30 1440.00 100 33,38 2,3 1,46 0,1 1405,16 97,5
+125,05 +5,07 0,4 +0,58 0,0 $125,15 121

60 1676,67 100 69,23 41 12,11 0,7 159533 95,1
+37,16 +12,49 0,7 +8,89 +0,5 140,20 £3,2

90 1630,00 100 39,90 2,4 8,81 0S5 1581,29 970
+125,18 +16,65 +1,0 +6,58 0,4 12645 10,8

- 03 resultados representam a média e desvio padrdo da média(mxs.e.)de trés repetigdes,
Sendo o valor de s.e. obtido pela teoria de propagagdo de erraos,

Apéndice 28 : Fragles do nitrogénio derivado do material vegstal incorporado nas formas de
amdnio, nitrato e orgdnico, em relagdo ao nitrogénio total recuperado do solo no
experimento instalado na cultura perene.

COLETA Nt N-NH4DMY N-NO3DMY NorgDMY
(diss) pa/gsolo B pa/gsolo 3 pg/gsolo 3 ug/qsolo B

15 1273,33 100 18,52 1,45 0,13 0,01 48,02 3,8
+41,01 5,24 10,41 +0,03 0,10 18,42 1,4

30 1440,00 100 16,39 1,14 0,10 0,01 40,18 2,8
+ 125,05 +3,00 0,23 +0,03 10,00 9,33 20,7

60 1676,67 100 16,36 0,98 2,97 0,18 54,00 3,2
+37,16 6,65 0,40 +2,13 0,13 116,14 1,0

90 1630,00 100 11,39 0,70 2,54 0,16 49,40 3,0
+125,18 +5,93 10,34 +2,08 0,13 $1460 +0,9

- 0s resultedos representam a média e desvio padrdo da média (mzs.e.)de trés repetigdes,
sendo o valor de s.8. obtido pela teoria de propagagdo de erras.
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