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Introducio

A agricultura intensiva se caracteriza pela mecanizagcdo dos processos de producao e pelo
uso sistematico de agroquimicos com o objetivo de controlar pragas e doengas e maximizar
a produtividade das culturas através da fertilizacdo dos solos. Esta atividade provoca
alteragdes a curto, médio e longo prazos, podendo resultar no comprometimento da
qualidade ambiental, além de afetar a disponibilidade dos recursos naturais e a
sustentabilidade da atividade agricola. O conhecimento da estrutura e composi¢do do meio
bidtico de agroecossistemas sob agricultura intensiva permite o estudo das alteragdes
ambientais resultantes, além do desenvolvimento de praticas direcionadas a redugao dos
impactos e a sustentabilidade da producao agricola. Foi observado que os solos sob cultivo
intensivo da microbacia do Espraiado, em Ribeirdo Preto, tem atividade microbiana
bastante reduzida quando comparados com solos sob vegetacdo de mata nativa e de
reflorestamento com Eucaliptus (relatorio 11.0.94.221.02, SEP, 1995).

A fertilizacdo excessiva de campos agricolas com compostos nitrogenados (quimico ou
organico) causa um dos mais sérios problemas ambientais da atualidade, que ¢ a
contaminagdo das fontes de agua por nitratos. Estes constituiem uma ameaga a satde
humana, podendo causar até deformagao em fetos se d4gua contaminada for consumida por
gestantes. Paises desenvolvidos como os EUA e a Holanda dispendem altas somas de
dinheiro no tratamento das 4guas contaminadas por nitratos oriundos de terras sob
agricultura intensiva.

A necessidade de fertilizagdo nitrogenada quimica das culturas agricolas pode ser
diminuida se explorarmos de maneira eficiente os processos microbianos responsaveis
pelas transformagdes do nitrogénio nas formas assimildveis pelas plantas. Os processos
principais sdo amonifica¢do, nitrificacdo e a fixagdo bioldgica de nitrogénio, que ndo serad
abordada neste trabalho. Os processos de amonificagdo e nitrificagdo constituem a
mineralizagdo do nitrogénio no solo. Em condi¢des naturais, o amonio (NH4") € liberado
durante o processo de decomposi¢ao da matéria organica (amonificagdo). Uma ampla gama
de espécies microbianas estdo envolvidas neste processo, tanto fungos e leveduras como
bactérias. J& a nitrificagdo ocorre em duas etapas. Primeiramente, o amonio formado na
amonifica¢ao é oxidado a nitrito (2NH4" + 30, — 2NO, + 4H"+ 2H,0). Cinco géneros de
bactérias j4 foram descritos como oxidantes do amodnio: Nitrosomonas, Nitrospira,
Nitrosolobus e Nitrosobrio. A segunda etapa consiste da oxidacdo do nitrito e a
subsequente formagdo do nitrato (2NO,+ O, — 2NOs). Apenas um género bacteriano ¢
conhecido como protagonista desta transformagdo, o Nitrobacter (Andrade et al., 1995).
Em ecosistemas em estagio climax, estes processos, juntamente com a fixacao biologica de



nitrogénio e a denitrificagdo, ocorrem simultaneamente resultando num fornecimento
sustentavel de nitrogénio para as plantas.

Excessos de nitrato podem ocorrer frequentemente na agricultura, tanto convencional
quanto “organica”. A adicdo de fertilizantes em excesso, mesmo amoniacais, resulta em
formagdo de nitrato por nitrificagdo. Da mesma forma, a adubagdo organica em excesso, na
forma de esterco, por exemplo, liberard amonio que também sera transformado em nitrato.
Este, sendo altamente soluvel, sera lixiviado e terminard contaminando os corpos de agua,
subterraneos e/ou superficiais. A contaminagdo de aguas subterrdneas devido ao uso
excessivo de esterco nas terras agricolas ¢ um problema atual na Holanda. A
sustentabilidade da agricultura e consequente reducdo dos impactos ambientais dela
proveniente dependerd, entre muitos outros fatores, de alcancarmos o perfeito equilibrio
entre os processos de tranformac¢ao do nitrogénio que ocorrem nos solos.

Este trabalho foi desenvolvido na microbacia do corrego do Espraiado, que corta os
municipios de Ribeirdo Preto e Serrana, no norte do estado de Sao Paulo. Esta microbacia
foi selecionada para o estudo por conter uma area de recarga do aquifero de Botucatu. Este
aquifero abrange grande parte do Estado de Sao Paulo e ¢ responséavel pelo abastecimento
de agua da regido de Ribeirdo Preto. Por ser area de recarga do aquifero, o uso abusivo de
agroquimicos no solo tem maior potencial de acarretar em problemas de contaminagdo das
aguas subterraneas. A microbacia do Espraiado ¢ hoje ocupada por atividades agricolas
intensivas, principalmente a cultura da cana-de agucar, de grande importancia econdmica
para o Estado de Sao Paulo e para o Brasil.

Objetivou-se neste trabalho monitorar as populacdes de microrganismos amonificadores e
nitrificadores e as respectivas taxas de amonificacdo e nitrificagdo em solos sob cultivo de
cana-de-acticar amostrados de diferentes pontos selecionados ao longo da microbacia do
Espraiado.

Metodologia

Os pontos de amostragem foram selecionados ap6s um mapeamento de solos feito em toda
a microbacia. A 4rea foi dividida em trés subareas de acordo com o tipo de solo
predominante (tabela 1).

Tabela 1. Divisdo da area da microbacia do Espraiado de acordo com o tipo de solo.

Subarea Tipo de Solo
A Latosolo roxo e Terra estruturada (LR e TE)
B Latosolo vermelho escuro e Areia quartzosa (LE e AQ)
C Latosolo vermelho amarelo e Areia quartzosa (LV e AQ)

Foram selecionados 3 pontos de cada subarea, sendo estes representativos da respectiva
sub-area ¢ localizados em talhdes de cana-de-agucar. As coletas foram realizadas
mensalmente, utilizando-se um trado para coletar os 20 cm superficiais de 10 sub-amostras



em torno de cada ponto amostral. As sub-amostras foram bem homogeneizadas e a amostra
composta foi transportada para o laboratério do CNPMA sempre em gelo.

No maximo uma semana ap6s cada coleta foram preparados ensaios para determinacdo do
numero-mais-provavel de microrganismos amonificadores e nitrificadores. Foi utilizado o
método de Andrade et al. (1995) com as seguintes modificagdes: foram utilizadas placas de
micro-pocos do tipo “Elisa” ao invés de tubos de ensaios; o teste para avaliacdo de
oxidantes do nitrito foi realizado com a adicdo do reagente difenilamina para detecgdo
direta do nitrato ao invés de adicionar sulfanilamida e hidrocloreto de N-(1-naftil)-
etilenodiamina para deteccdo de nitrito e determinacdo indireta da transformacdao em
nitrato. A primeira modificacdo resultou numa maior facilidade de trabalho, ocupando
menos espago ¢ facilitando o registro dos resultados. A segunda facilitou a determinacgdo da
oxida¢ao do nitrito, ja que foi detectado que alguns pogos apresentavam residuos de nitrito
apesar de ter havido a transformagdo a nitrato, resultando em falsos negativos quando
utilizamos o método propostos por Andrade et al. (1995). O meio de cultura utilizado para
a determinagdo de amonificadores foi o de Sarathchandra (1978) e os para determinagao de
oxidantes de amonio e nitrito foram os preconizados por Saad e Ralf (1993).

Os teores de amoénio (NH,") e nitrato (NO;) foram determinados semanalmente em
amostras de solos incubados sem suplemento, com arginina, ¢ com amdnio. Os
suplementos sdo para determinacdo das taxas de amonificagdo e nitrificacdo,
respectivamente. Os solos foram preparados segundo Andrade et al. (1995) e os teores de
NH," e NOs, extraidos com KCI 2N, foram determinados segundo Bremner e Keeney
(1966).

Resultados e Conclusao

Os resultados iniciais da estimativa de numero-mais-provavel (NMP) de microrganismos
envolvidos na mineralizagdo do nitrogénioestdo na tabela 1. As primeiras analises (coleta
de 26/02/96) foram feitas em placas multipocos flexiveis, o que resultou em ma
esterilizacdo das mesmas sob ultravioleta e a presenca de reagdes positivas dos controles
nos testes de amonificacdo e oxidacao do NO,. Portanto estes resultados devem ser
analisados com reservas para efeito de comparacdo. No entanto, as placas foram trocadas
por outras de melhor qualidade no segundo teste (21/03/96) e ndo houve nenhum controle
com reagdo positiva. E interessante notar que as amostras P.04 e P.35, respectivamente
latosolo roxo e areia quartzosa, apresentaram os mais baixos valores de NMP de
amonificadores na segunda coleta. A amostra P.04 também apresentou baixa taxa de
nitrificagdo quando comparados com outros solos. Estamos investigando se houve alguma
aplicagdo de algum herbicida ou inseticida de solo naquele ponto amostral antes da coleta.
Outra possibilidade seria a menor eficiéncia na extracdo de células microbianas de solos
com elevados teores de argila. A amostra P.35, em contrapartida, apresentou alta taxa de
nitrificagdo, o que ndo correlacionou com seu baixo NMP de microrganismos
amonificadores.



Tabela 1. Numero-mais-provavel (NMP) de microrganismos amonificadores, oxidantes de
NH,", e oxidantes de NO,, em amostras de solos da microbacia do Espraiado. Datas se
referem ao periodo de coleta dos solosanalisados.

Amostra de solo Amonificadores Oxidantes de NH,* | Oxidantes de NOy

26/02/96 | 21/03/96 26/02/96 26/03/96
P.04 5,7x10"° 3,7x10® 4,3x10" > 6,0x10"
P.06 1,4x10'° 9,0x10" 1,5x10" > 6,0x10™
P.20 5,7x10" 5,7x10" 5,7x10" 3,3x10"
P.23 5,7x10" 5,7x10" 1,5x10" > 6,0x10"
P.24 7,3x10° 5,7x10" > 6,0x10" 3,3x10"
P.26 7,3x10" 5,7x10" > 6,0x10" > 6,0x10'
P.27 3,7x10" 5,7x10" > 6,0x10" > 6,0x10™
P.33 > 6,0x10™ 5,7x10" > 6,0x10" > 6,0x10™
P.35 > 6,0x10™ 3,2x10° > 6,0x10" > 6,0x10"

Os resultados permitiram uma avaliagao das transformagdes do nitrogénio nas diferentes
amostras de solos. Estas serdo monitoradas ao longo do ano possibilitando a verificagao da
influéncia do tipo de solo e de tratos culturais como aplicacdao de herbicidas e utilizagdo de
queimadas pré-colheita. Este experimento serd continuado, no minimo, por mais dois anos
e os dados armazenados poderao ser utilizados em modelos matematicos. Estes dados serdo
também comparados com informagdes climatologicas, determinagdo de nitratos nas aguas
superficiais e subterraneas, e em diferentes profundidades do solo, que estdo sendo
levantados por outros grupos de pesquisa do CNPMA.
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