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RESUMO

E possivel que os fatores ambientais, que determinam o comportamento da microbiota edafica, estejam
sendo modificados pelas mudangas climaticas de origem natural e/ou antropica. A fim de verificar
o efeito da exclusdao de agua sobre a populagdo de bactérias e fungos do solo, foi desenvolvido
o presente estudo na area do experimento ESECAFLOR, que simula a ocorréncia de fendmenos
extremos, como o evento El Nifio, ¢ na area do Programa de Pesquisa em Biodiversidade - PPBio
(Floresta Primaria), que visa estudar a Biodiversidade da Amazonia, sendo esta usada como controle
para fins comparativos. As amostras de solo foram coletadas nas profundidades: 0-5, 5-10, 10-20
¢ 20-30 cm, nos periodos sazonais chuvoso, de transi¢do e menos chuvoso. Os maiores valores de
Unidades Formadoras de Colonias (UFC) para as populagdes de Bactérias e Fungos foram 196 x 10*
UFC/g de solo e 124 x 10? UFC/g de solo, respectivamente, ambos na area sem intervengao antropica
(PPBio). A umidade do solo ¢ a variavel que teve maior influéncia nos valores nas contagens obtidas
das populagdes de fungos e bactérias.

Palavras-chave: Estresse hidrico, Microrganismos, Floresta ¢ Microclima.

ABSTRACT: SEASONAL VARIATION OF BACTERIA AND FUNGI POPULATIONs AND IN
THE CONCENTRATIONS OF NITRATE AND AMMONIUM IN THE SOIL OF LBA AND PPBIO
SITES, IN EASTERN AMAZON

It is possible that the environmental factors determining the behavior of soil microbiota are being
modified by anthropic or natural climate change. In order to check the effect of the exclusion of water
over the population of bacteria and fungi in the soil, the present study was developed. The chosen
location is the area of the ESECAFLOR experiment, which simulates the occurrence of extreme
phenomena such as El Niflo event, and the area of biodiversity research program Program-PPBio
(primary forest). This later area, supposed to be used for studying the Biodiversity of the Amazon, was
used as a control area for comparative purposes. The soil was sampled at 00 — 05, 05 -10, 10-20 and
20-30 cm depths, during the rainy, transition and less rainy seasons. The highest values of Colonies
Forming Units (CFU) for bacteria and fungi populations were 196 x 10* CFU/g of soil and 124 x 10?
CFU/g of solo, respectively, both in the area without human intervention (PPBio). Soil moisture is
the variable influencing most the obtained counting values of fungi and bacteria populations.
Keywords: Water stress, Seasonal variations, Microorganisms, Forest, Microclimate.
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1. INTRODUCAO

A disponibilidade potencial dos nutrientes no solo ¢
influenciada pela agdo antropica e microbiana, uma vez que
essas devolvem ao ambiente os elementos como nitrogénio,
potassio, fosforo que estavam retidos na matéria organica, e
que sdo essenciais para o desenvolvimento das plantas. Nesse
sentido, a atividade microbiana ¢ considerada um componente
edafico que influencia na fertilidade do solo (Luizdo, 1989;
Novais e Barros, 1997; Furtini Neto, 2005).

E possivel que o equilibrio da biosfera esteja sendo
modificado pelas mudangas globais de origem natural e/ou
antropica (Nobre et al. 2007, Fisher et al., 2007; Luizao, 2007,
Marengo et.al.,2009; Fearnside, 2009; Costa et al., 2009). As
varidveis como precipitacao, temperatura e umidade do solo,
sdo as mais relevantes no que se refere as mudangas metabolicas
dos microorganismos (Chapin et al, 2002; Goberna et al., 2005;
Moreira e Siqueira, 2000).

Os estudos realizados por Ruivo et al. (2002; 2006),
Amarante et al. (2010), Vianal et al. (2010), Silva et al. (2010)
e Rodrigues et al. (2011) identificaram alteragdes da atividade
microbiana do solo conforme as mudancas dos fatores
ambientais na regido amazonica. Porém, ainda existem muitas
perguntas a serem respondidas, e a quantidade de trabalhos
que analisam a natureza, multiplicagdo, quantidade e atividade
microbiana em func¢do dos fatores abidticos sdo incipientes
diante da diversidade e dinamica microbioldgica, estimada para
0s solos amazonicos.

A presente pesquisa teve como objetivo estudar o efeito
da temperatura ¢ da umidade de solo submetido ao estresse
hidrico sobre a variagdo da populagdo microbiana na Floresta
Nacional de Caxiuana.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Locais de estudo

A Floresta Nacional (FLONA) de Caxiuand esta
localizada na Amazonia Oriental, especificamente no Estado do
Para, e abriga ecossistemas que sdo tipicos da Amazonia, como
Terra Firme, Varzea ¢ Igap0, os quais sao riquissimos em espécies
vegetais (Almeida et al., 1993). A regido foi desenvolvida em um
baixo planalto formado durante o periodo Cretaceo e apresenta
sedimentos quartzo-caoliniticos correlacionados a Formagao
Alter do Chao. O tipo de solo que ocorre com mais frequéncia
s30 os Latossolos, porém Planossolos, Gleissolos e Terra Preta
Arqueologica (TPA) ja foram registrados para algumas areas
(Kern, 1996; Costa et al., 2009).

Segundo Silva Junior et al. (2013), o tipo de clima da
regido, com base na classificagdo de Koppen, € tropical quente
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e umido e tipo climatico “Am” com uma curta estagao seca,
com uma temperatura média do ar anual de 25,7+0,8 °C, e
uma pluviosidade média anual entorno de 2.2724+193 mm, com
uma sazonalidade bem definida, sendo um periodo chuvoso
compreendido de dezembro a maio (1.717 mm, representando
75,6% da pluviosidade anual), ¢ um periodo menos chuvoso
entre junho e novembro (555+£116 mm, representando 24,4%
da precipitagdo anual).

O presente estudo foi desenvolvido no ano de 2009, nas
areas experimentais do Programa de Pesquisa em Biodiversidade
—PPBio, e na area do ESECAFLOR, projeto ligado ao Programa
em Larga Escala da Biosfera-Atmosfera na Amazonia (LBA),
conforme ilustrado na Figura 1.

O Programa de Pesquisa em Biodiversidade (PPBio)
do Ministério de Ciéncia e Tecnologia, foi criado em 2004
e objetiva gerar, integrar e disseminar informagdes sobre
biodiversidade que possam ser utilizadas para diferentes
finalidades, em especial para a conservagdo dos ecossistemas
amazonicos (INPA, 2007). O sitio do PPBio em Caxiuana
possui 25 km? divididos em 30 parcelas permanentes de 250 x
40 m. O acesso as parcelas ¢ realizado por 12 trilhas de 5 km
de comprimento.

O LBA - Experimento em Grande Escala da Biosfera-
Atmosfera na Amazoénia ¢ um programa multinacional e
interdisciplinar que visa estudar as interfaces entre o clima,
o solo, os gases atmosféricos e os impactos do uso da terra
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Figura 1: Localizagdo da area de estudo.
Fonte: Rodrigues et al. (2011)
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na Amazonia. No ambito desse programa ¢ desenvolvido o
experimento ESECAFLOR — O Impacto da Seca Prolongada
nos Fluxos de Agua e de CO, em Floresta Tropical Amazonica,
que consiste na indugdo de um periodo de seca na floresta
para investigar os seus impactos nos diversos subsistemas
de um ecossistema de Terra Firme em longo prazo (Meir et
al., 2003; Costa et al., 2009). O ESECAFLOR ¢ dividido em
duas parcelas (A e B) de 1 ha cada. A parcela A é usada como
testemunha para os experimentos implantados na parcela
B, onde ha a exclusdo de aproximadamente 80 % das aguas
pluviais por meio da instalagdo de 6.000 painéis de madeira
revestidos com plastico transparente a uma altura variando
1,5 a 4 m acima do solo. As parcelas possuem duas torres
metalicas de 30 m de altura para a medigdo dos elementos
meteoroldgicos (Costa et al., 2009).

A escolha dos pontos de coleta das amostras de solo
foi determinada pela localizagdo dos sensores eletronicos
destinados a leitura da temperatura ¢ umidade do solo, instalados
em cada area experimental. Com base em uma série historica
com 34 anos de registros precipitacdo pluvial da regido,
pertencente a Agéncia Nacional de Aguas, se escolheu para a
amostragem do solo os meses de margo, setembro e julho, os
quais melhor representam, respectivamente, a época chuvosa, a
menos chuvosa e o periodo de transi¢do das chuvas, conforme
ilustrado na Figura 2.

As amostras de solo foram coletadas, com o auxilio
de pas, por meio de trincheiras fixas de 30 x 50 escavadas
em cada area de amostragem (trés trincheiras na parcela CI
- PPBio e trés trincheiras na parcela B - ESECAFLOR), de
onde foram coletadas amostras de solos nas profundidades:
0-05, 05-10, 10-20 ¢ 20-30 cm em todos os meses supracitados.
Foram coletadas quatro amostras (correspondente as faixas
de profundidade) em cada trincheira, obtendo-se o esquema
amostral de 4 (faixas de profundidade) X 3 (trincheiras) X
2 (4reas amostrais) X 3 (periodos sazonais), totalizando 72
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amostras. Todas as amostras, no momento da coleta, foram
acondicionadas em sacos plasticos estéreis, identificadas e,
posteriormente, armazenadas em geladeiras.

Os dados de temperatura do solo nas profundidades de
5, 10, 20 e 30 cm, foram obtidos com o auxilio de sensores
de temperatura, modelo 107-L da Campbell Scientific (-35 a
55 °C) e os valores do contetido volumétrico de agua foram
registrados por sensores de agua no solo modelo C616-L da
Campbell Scientific, que abrangeram as profundidades 0-30
cm. Os dados foram registrados diariamente, a cada 30 min,
e armazenados em sistema de aquisicdo de dados, em ambos
os sitios experimentais, de forma simultdnea e com as mesmas
especificagdes supracitadas.

Os valores de precipitagdo pluviométrica e temperatura
do solo, referentes a area do PPBio, foram obtidos na estagao
meteorologica montada em area de clareira proxima a parcela
CI do PPBio, ¢ os dados representativos da area onde esta
implantado o experimento ESECAFLOR foram coletados na
estacdo meteorologica montada na torre do Programa LBA
localizada proximo a area experimental .

A quantificagdo das populagdes de bactérias e fungos
foi realizada no Laboratério de Microbiologia da Universidade
Estadual do Para (UEPA). Para determinar a quantidade de
Unidades Formadoras de Colonias — UFC de fungos e bactérias
nas amostras de solo foi utilizado o método da incorporagéo ao
meio descrito por Clark (1965), que consistiu basicamente na
deposi¢ao da aliquota (solo e 4gua) no interior da parte basal de
uma placa de Petri estéril e posterior adicao de meio de cultura
(Martin, para fungos e Agar nutriente para bactérias). Apods
solidificacdo do meio, as placas foram incubadas por 2 dias em
estufa com temperatura de 35 °C, no caso das bactérias, e por 5
dias em geladeiras com temperatura de 25 °C, para os fungos.

Antes do processo de inoculagdo, foi realizada uma
dilui¢do em série até a 4° ordem, no caso das bactérias e até a
2° ordem, no caso dos fungos. As amostras foram analisadas em
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Figura 2: Série historica de precipitagdo pluvial da Floresta Nacional de Caxiuand, com seus respectivos desvios padrdes.
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triplicata. A contagem das coldnias foi realizada com o auxilio
do contador de colonias modelo CP-602, em contraste com o
meio gpaco de cultura. Os valores obtigos foram expressos
em 10 UFC/g de solo para fungos ¢ 10 UFC/g de solo para
bactérias.

O extrato do solo para a determinag¢do dos teores de
nitrato ¢ amoénio conforme descrigdo realizada, respectivamente,
por Yang et al. (1998) ¢ Keeney (1982), foram obtidos com
solugdo 2 mol L' KCI.

Aplicou-se uma andlise estatistica nos dados coletados
com base no método ANOVA, com dois critérios para verificar
as diferengas entre as arecas comparadas, as profundidades e os
periodos sazonais estudados. Quando encontrada significancia
(5%), as médias de cada parametro eram testadas pelo teste
Tukey a 5% (p<0,05). A fim de identificar a correlacdo da
populacdo de bactérias e fungos com a temperatura, umidade e
as variaveis quimicas do solo foi realizado o teste de correlagao
linear simples, em que foi obtido o coeficiente de correlacdo
linear de Pearson (7). Ambos os testes foram realizados com o
auxilio do programa BioEstat 5.0.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Condicdes meteorologicas dos sitios experimentais
A Tabela 1 apresenta as médias dos valores registrados

durante os periodos sazonais chuvoso (mar¢o), de transi¢do

(julho) e menos chuvoso (setembro), para as variaveis conteudo
volumétrico de agua no solo, temperatura do solo e precipitacdo
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pluviométrica para os sitios PPBio e ESECAFLOR, situados
na FLONA de Caxiuana, PA.

A variavel precipitacdo (PRP), ndo apresentou variagdo
significativa (p>0,05) entre as areas, somente entre os periodos
chuvoso e menos chuvoso. Os valores médios obtidos para a
precipita¢do no periodo chuvoso foram maiores que a média
climatoldgica, ja no periodo de transi¢dao (julho) ocorreu o
inverso. Conforme Rodrigues etal. (2011), durante o ano de 2009,
choveu mais do que a média climatoldgica no més de marco,
enquanto no més de julho, a precipitacdo ficou abaixo da média
historica. A estagdo chuvosa de 2009, estava sob a influéncia
do fendmeno La Nifia, que iniciou-se no segundo semestre de
2008. E na época seca do ano de 2009, as condi¢des termais das
aguas do Pacifico central apontavam para o inicio de mais um
evento de £/ Nifio, que atingiu seu pico em dezembro de 2009,
influenciando nas redugdes de chuvas na Amazonia Oriental.

O maior e o menor valor médio (0,38 e 0,06 mL m™)
para o conteido volumétrico de dgua no solo foram registrados
no periodo chuvoso na parcela CI do experimento PPBio
e no periodo menos chuvoso da parcela B do experimento
ESECAFLOR, respectivamente (Tabela 1). De forma geral,
os valores obtidos para essa variavel confirmam a eficiéncia
do processo de exclusdo das aguas pluviais realizado neste
experimento e corroboram com os encontrados por Rodrigues
etal. (2011).

Costa et al. (2006), estudando o Contetido Volumétrico
de Agua no Solo (CVAS) na area do experimento ESECAFLOR,
também encontraram menores valores para a parcela de
exclusdo, quando comparados com os valores obtidos para a area

Tabela 1: Valores médios do contetido de agua no solo (CVAS) na profundidade 0-30 cm, da temperatura (T) do solo nas profundidades 5, 10, 20

e 30 cm e da precipitagdo (PRP).

VARIAVEIS Area Chuvoso Transicio Menos chuvoso
PPBi 0,38 aA 0,38 aA 0,25 bA
CVAS (mL.m?) 1o =08 =08 ’
ESECAFLOR 0,10 aB 0,08 bB 0,06 cB
PPBio 25,5 aB 25,2 aB 25,4 aB
T 5 cm (°C)
ESECAFLOR 26,5 bA 26,2 bA 27,2 aA
PPBi 25,5 aB 25,2 ¢B 25,4 abB
T 10 em (°C) 10 a ¢ a
ESECAFLOR 26,5 aA 26,1 bA 27,1 cA
PPBio 25,5 aB 25,1 ¢cB 25,5 abB
T 20 em (°C)
ESECAFLOR 26,5 aA 26,5 aA 27,3 bA
PPBi 25,6 aB 25,2 bB 25,5 abB
T 30 em (°C) 10 Ha ’ > 8
ESECAFLOR 26,5 aA 26,2 bA 27,1 cA
PPBio 14,2aA 1,3bA 1,9bA
PRP (mm)
ESECAFLOR 16,8aA 2,9bA 1,9bA

OBS: Médias com letras iguais, minuscula na horizontal e maitscula na vertical, nao

diferem entre si pelo teste de Tukey.
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controle nos periodos chuvoso e menos chuvoso. Esse resultado
evidencia a forte influéncia da estrutura de exclusdo da agua
no efeito da seca na floresta. Santos et al. (2011), estudando a
varia¢dao da umidade do solos nos anos de La Nisia (2008) e El
Nirio (2006) na area da FLONA de Caxiuana, verificaram que
no primeiro, os valores para a umidade foram maiores quando
comparados com o ano E/ Nifio.

O maior valor médio para a temperatura do solo (27,3
°C) foi registrado no periodo menos chuvoso na area do
ESECAFLOR, a uma profundidade 20 cm. As temperaturas
médias obtidas na area do PPBio foram sempre menores que
as obtidas para a area do ESECAFLOR, porém a variagdo da
temperatura do solo teve o mesmo padrdo de varia¢do (Tabela
1). Santos et al. (2011) estudando a varia¢do da temperatura do
solo da FLONA de Caxiuand em anos de La Niria e El Nifio,
registrou os maiores valores no ano de £/ Nifio.

3.2 Bactérias e fungos
As contagens das populagdes de bactérias ¢ fungos nas

profundidades de 0-5, 5-10, 10-20 ¢ 20-30 ¢cm ¢ nos periodos
chuvoso, de transi¢do e menos chuvoso sdo apresentados na
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Tabela 2. A populag@o de bactérias foi maior que a populagédo de
fungos, tanto na area do PPBio, quanto na area do ESECAFLOR,
sendo o maior valor médio de UFC para bactérias (196 x 10*
UFC/g de solo) registrado no periodo de transi¢cdo e na parcela
CI do PPBio, e o maior valor médio de UFC para fungos (124
x 10? UFC/g de solo) encontrado no periodo menos chuvoso, na
mesma area. Em ambos os casos os valores se referem a primeira
camada do solo (0-5 cm). Conforme Trabulsi e Alterthum
(2005), Tortora et al. (2005), Moreira e Siqueira (2006), Pérez-
de-Mora et al. (2006) e Paul (2007), as populagdes de bactérias
e fungos sdo maiores nos primeiros centimetros do solo devido
aelevada concentragdo de matéria organica presente nessa faixa.

Quando comparados os resultados dos sitios estudados
(Tabela 2), nota-se que as contagens de fungos e bactérias foram
diferentes. Isso indica que os menores valores registrados para o
conteudo de agua no solo (Tabela 1), ocasionados pela exclusao
da precipitacdo na parcela B do ESECAFLOR influenciaram a
populagdo microbiana. Os estudos de Moreira et al. (2002), Zilli
etal. (2003), Cattanio et al. (2008), Osaki ¢ Netto (2009), Lopes
etal. (2011), indicam que a quantidade, a qualidade do material
organico e o teor de umidade do ambiente sdo as principais
variaveis responsaveis pela dindmica dos microrganismos no solo.

Tabela 2: Unidades Formadoras de Colonias (UFCs) médias para a populagdo de bactérias e fungos do solo sob floresta primaria (PPBio) e do solo
submetido ao estresse hidrico (ESECAFLOR), em diferentes profundidades e regimes pluviométrico.

. 10-20 20-30
Periodos Areas 0-5 cm 5-10 cm
cm cm
BACTERIAS (10° UFC/g)
PPBio 120 ab 81a 60 a 18 a
CH <0,05
ESECAFLOR 160 A NS 107 A NS 87 A <0,05 68 A
PPBio 196 a 6la 25b 20 a
TR <0,05 NS <0,05 NS
ESECAFLOR 84 B 57B 37B 24 B
PPBio 95 b 32b 25b 18 a
MC NS <0,05 <0,05
ESECAFLOR 101 B 54B 44 BC 43 C
FUNGOS (10> UFC/g)
PPBio 73b 43 a 27 a 6a
CH <0,05
ESECAFLOR 55B NS 40 A NS 20B <0,05 I5B
PPBio 61b 23 b 20 ¢ 14b
TR NS <0,05 <0,05 <0,05
ESECAFLOR 51 A 39A 23 A 11A
PPBio 124 a 53a 37b 9 ac
<0,05 <0,05
ESECAFLOR 79 A 43 AB NS 35 AB 21 A

OBS: As letras mintsculas (PPBio) e maiuscula (ESECAFLOR) informam se houve diferenca
significativa entre os periodos sazonais estudados. Os niimeros centrais informam se houve diferenga
significativa entre os sitios estudados. Médias com letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey. NS — diferenga ndo significativa (p>0,05), CH — periodo chuvoso, TR — periodo de transi¢do

e MC — periodo menos chuvoso.
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As respostas das contagens da populacdo de fungos
entre os periodos sazonais apresentaram diferenca significativa,
principalmente entre os periodos: chuvoso e menos chuvoso nas
duas as areas experimentais. Para as contagens de bactérias,
isso ¢ valido apenas para a camada sub-superficial (05-10 cm)
(Tabela 2). Na area do ESECAFLOR, as contagens de fungos
apresentaram variag@o entre os periodos sazonais e as contagens
de bactérias, no geral, foram maiores no periodo chuvoso ¢ se
mantiveram relativamente estaveis nos periodos de transi¢ao e
menos chuvoso. Na area do PPBio, as contagens de bactérias
foram maiores no periodo de transi¢do e tiveram seus valores
minimos no periodo menos chuvoso; ja para as contagens de
fungos, os maiores valores foram identificados no periodo
menos chuvoso, principalmente nas camadas superficial e sub-
superficial do solo.

Sobre isso Moreira e Siqueira (2006) explicam que
a agua, em conjunto com a temperatura, influi na atividade
enzimatica, favorecendo o metabolismo microbiano. Neste
sentido, determinadas caracteristicas fisiologicas das células
microbianas podem ter sido ativadas no periodo chuvoso, no
caso das bactérias, e no periodo menos chuvoso, no caso dos
fungos, pois o periodo chuvoso apresentou os maiores valores de
contetido de 4gua no solo (0,382 mL.m™) e os menores valores
de temperaturas (27,6 °C), para ambas as areas.

Silva et al. (2010) ¢ Rodrigues et al. (2011) estudaram a
populacao microbiana do solo na area da FLONA de Caxiuana-PA
e encontraram que o padrdo de distribuicdo da populagdo de
bactérias e fungos, em geral, diminui com a profundidade
devido a deficiéncia do material organico que tende a decrescer
conforme a profundidade. Porém, no solo submetido ao estresse
hidrico, os autores identificaram que a populagdo de bactérias
apresentou comportamento irregular, sendo identificados altas
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contagens bacterianas em camadas mais profundas. Vianal et al.
(2010) estudando a populacao microbiana do solo de Caxiuana,
PA também encontraram relagdo da temperatura do solo com
as contagens dos microrganismos.

As contagens da populacdo de fungos e bactérias, em
ambas as areas e nos diferentes periodos sazonais, apresentaram
valores decrescentes conforme o aumento da profundidade
(Tabela 3). De acordo com Amarante et al. (2010), é comum as
populacdes de microrganismos do solo diminuirem nas maiores
profundidades, uma vez que estes apresentam forte correlagao
com os fatores abiodticos do solo, em especial a matéria organica,
que por sua vez, ¢ mais abundante nas primeiras camadas do
solo. Osaki e Netto (2009) corroboram com tal afirmagdo
e ressaltam que a camada 0-5 cm ¢é a que mais favorece o
desenvolvimento dos microrganismos.

3.3 Nitrato e Amoénio
- +

Os teores de nitrato (N —NO3 ) e amodnio (N —NH4 )eos
valores de umidade do solo nas camadas de 0-5, 5-10, 10-20 ¢
20-30 cm estdo apresentados na Tabela 4. Os teores de nitrato
foram maiores que os teores de amonio e variaram entre 7,08
a 71,79 mg kg'1 , na area do PPBio e entre 5,95 a 19,16 mg
kg!, na area do ESECAFLOR. Os teores de nitrato foram
diferentes estatisticamente (p<0,05), quando comparadas com
as profundidades de coleta (Tabela 5), os periodos sazonais ¢ as
areas estudadas (Tabela 4). Os maiores teores foram encontrados
na area do PPBio e no periodo chuvoso.

A maioria das plantas tem preferéncia pelo ion nitrato,
por isso ¢ comum seu teores serem inferiores aos teores de
amonio encontrados (Martinelli, 2003; Araujo et al., 2004), o
que ndo ocorreu no presente estudo. Tal resultado se justifica

Tabela 3: Teste ANOVA para a determinag@o da variagao dos valores de UFC de fungos e bactérias nas profundidades estudadas.

Bactérias Fungos Bactérias Fungos
Periodo Prof. ao*
(cm) (10*UFC/g)  (10° UFC/g) UFC/g)  (10° UFC/g)
PPBio ESECAFLOR

00 - 05 120 a 73 a 160 a 55 a

Chuvoso 09 -10 8la 43 ab 107 ab 40 a

10-20 60 b 27b 87 be 20b

20-30 18 ¢ 68 ¢ 15b

00 - 05 196 a 61 a 84 a S5la

Transigio 05-10 61b 23b 57 ab 39 ab

10 -20 25¢ 20b 37 be 23 b

20-30 20¢ 14b 24 be Il¢

00 - 05 95 a 124 a 101 a 79 a

Menos o519 32 b 53b 54b 43 a

chuvoso 10-20 25 be 37 be 44 b 35 ab

20 - 30 18 ¢ 43 b 21b

OBS: Médias com letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey.
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Tabela 4: Teores médios de Nitrato, Amonio e Umidade obtidos para o solo sob floresta primaria (PPBio) e para o solo submetido ao estresse hidrico
(ESECAFLOR), em diferentes profundidades e regimes pluviométrico.

] 00— 05 05-10 10-20 20-30
Periodos Areas
cm cm cm cm
NITRATO (mg kg™
PPBio 71,82 274a 10,9b 71c
CH <0,05 <0,05
ESECAFLOR  192A <0,05 145A 73 AB 13,7 AB NS
PPBio 56,8 ab 26,8 a 16,8 a 11,0b
TR <0,05 <0,05 <0,05 NS
ESECAFLOR 14,4 AB 133A 10,4 A 102 B
PPBio 39,6 b 178 b 13,2 ab 19.9a
MC <0,05 <0,05 <0,05 NS
ESECAFLOR  13,8B 11,5A 6B 143 A
AMONIO (mg kg ™)
PPBio 27,1a 74a 23b 19b
CH NS NS NS NS
ESECAFLOR 21,0 A 8,1A 30B 38A
PPBio 19.2b 72a 42a 32a
TR <0,05 NS NS NS
ESECAFLOR 9,7C 57B 33B 3,1A
PPBio 157b 57a 22b 22b
MC NS NS NS
ESECAFLOR  169B 6,0B 42A 30A
UMIDADE (%)
PPBio 23.8b 289a 258b 26 a
CH <0,01 <0,01 <0,01
ESECAFLOR 43 B 48B  <0,01 104A 59 AB
PPBio 38,2a 332a 329a 33,6a
TR <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
ESECAFLOR 8,6 A 7A 73B 74 A
PPBio 419a 28,9a 32,7a 34,1a
MC <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
ESECAFLOR 41B 37C 42C 51B

OBS: As letras mintsculas (PPBio) e maiuscula (ESECAFLOR) informam se houve diferenca
significativa entre os periodos sazonais estudados. Os nimeros centrais informam se houve diferenga
significativa entre os sitios estudados. Médias com letras iguais nao diferem entre si pelo teste de
Tukey. NS — diferenga nao significativa (p>0,05), CH — periodo chuvoso, TR — periodo de transi¢ao

e MC — periodo menos chuvoso.

pela fato do amonio, em determinadas condi¢des ambientais,
ser rapidamente oxidado a NO3 , huma rea¢ao mediada por
bactérias autotréficas, e elevar os teores desse ion no solo (Neill
et al., 1997; Britto e Kronzucker, 2002).

Em muitos estudos sobre nitrato e amonio em solos
tropicais, sdo relatados maiores teores para o amonio (Venzke
Filho et al., 2004; Carmo et al., 2005; Dias, 2008). Para Dias
(2008), a disponibilidade do amonio pode ser influenciada pela
natureza do solo e pelas varidveis: temperatura, capacidade
de retengdo de 4gua, aeragdo, pH, que por sua vez afetam a
atividade de microrganismos responsaveis pela mineralizagao
do nitrogénio. E possivel que a quantidade de microrganismos
nitrificantes e as condi¢gdes ambientais da FLONA de Caxiuana
favorecam o processo de nitrificagao.

A reducio dos teores de nitrato, conforme o aumento da
profundidade, provavelmente esté relacionada a quantidade do
material vegetal, que diminui no decorrer do perfil do solo e as
condi¢des ambientais que desfavorecem a atividade microbiana

(Tabela 5). Devido a sua carga elétrica, o amonio ndo costuma
sofrer influéncia do processo de lixiviacdo; € por isso também,
que nao raro, ¢ possivel encontrar maiores teores de amonio no
periodo sazonal mais chuvoso.

Na area do PPBio, a variacao vertical do nitrato foi
mais acentuada, ao contrario da area do ESECAFLOR, onde
observou-se que as variagdes foram mais suaves, indicando
a influéncia do processo de lixiviacdo na primeira area,
principalmente no periodo chuvoso e transi¢do (Tabela 5). Cabe
ressaltar que os painéis instalados no ESECAFLOR desde 2002,
interceptam 50 % das aguas pluviais, ¢ que por isso, nos meses
de maiores precipitagdo na regido, pode também estar ocorrendo
o processo de lixiviacdo do nitrato nessa area.

4. CONCLUSOES

As variaveis micrometeoroldgicas sofreram influéncia
dos fendomenos El Nifio ¢ La Nifia ¢ os menores valores
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Tabela 5: Teste ANOVA para a determinac@o da variag@o dos teores de nitrato e amonio e dos valores de umidade nas profundidades estudadas.

i Prof. Nitrato Amoénio Umidade Nitrato Amoénio Umidade
Perlode om) (mgke!) (mgke’) 0 (mgke) (mgkeh) (%)
PPBio ESECAFLOR

00 - 05 71,8 a 27,1 a 23,8a 19,2 a 21,0 a 43 a

Chuvoso 05 -10 27,4b 7,4b 28,9 a 14,5a 8,1b 48a

10-20 10,9 ¢ 23¢ 259a 73 b 34c¢ 10,4 b

20-30 T,1¢ 19¢ 26,0 a 13,7b 3,8¢ 59a

00 - 05 56,8 a 19,2 a 38,2a 144 a 9,7a 8,6 a

Transicio 05 -10 26,8 b 72b 332a 13,3a 5,7b 7,0 a
10-20 163¢  42b 329a 104 a 33b 73a

20-30 11,0 ¢ 32¢ 33,6a 10,2 a 3,1b 7,4 a

00-05 396a 157a  419a 138a 1688a  4la

Menos 05 -10 17,8 b 5,7b 28,9 a 11,5a 6,04 b 3,7a
chuvoso 10-20 13,2b 22¢ 32,7a 6,0b 424b 42 a
20-30 19.9b 22¢ 34,1a 143 a 3,02b 5,1a

OBS: Médias com letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey.

registrados, quanto ao conteudo de agua no solo, na parcela B do
ESECAFLOR, sao consequéncia do menor aporte de dgua que
entra no sistema devido a interceptacdo dos painéis instalados. A
microbiota apresentou sensibilidade respondendo as mudangas
do microclima ¢ também em relagdo as areas experimentais.
A umidade do solo ¢ a variavel que tém principal relagdo de
dependéncia com as variagdes observadas nas contagens das
populacdes de fungos e bactérias, e sobre os teores de nitrato
e amodnio. Os teores de nitrato foram sempre maiores que 0s
teores de amonio. Os teores de nitrato foram influenciados pelo
processo de lixiviagdo ¢ 0 amonio, devido sua carga elétrica, ndo
mostrou variagdo significativa quanto a este processo.
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