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RESUMO: A agricultura das ultimas décadas tem causando grandes alteracGes no solo, resultando
na perda de produtividade e sustentabilidade dos sistemas de producdo. Na Amazodnia vem crescendo
a procura pela matéria-prima do dendé (Elaeis guineenses) para a producéo de biodiesel. O presente
estudo objetivou analisar a dinamica de aménio (NH,") e nitrato (NO3) em diferentes manejos do
solo a fim de melhor compreender a ciclagem de nitrogénio em sistemas agroflorestais sob cultivo de
dendé. Foi desenvolvido no municipio de Tomé-Agu, Para, onde foram coletadas amostras de solo de
0-10 cm, no tratamento Adubadeiras (T1) e Biodiverso Mecanizado (T2), e, na area de referéncia. Em
todos os tratamentos, 0 amoénio foi mais abundante que o nitrato, podendo estar relacionado com a
baixa disponibilidade de N, a uma preferéncia e captura dos microrganismos e vegetais por nitrato ou
lixiviagcdo desse. A taxa de mineralizacdo tendeu a ser mais elevada quando comparada com a de
nitrificacdo, em ambos os periodos de coleta, porém, sua maior atividade se deu na seca. Pode-se
considerar que durante o periodo chuvoso, o excesso de agua no solo pode inibir a acdo dos
microrganismos, diminuindo a mineralizacdo do N. A aeracdo do solo durante o periodo seco e a
acidez do solo podem ter retardado o processo de nitrificacdo. Conclui-se que a sazonalidade e o
manejo do solo sdo potenciais fatores determinantes quanto a disponibilizacdo de nutrientes aos
sistemas, €, 0s sistemas aparentam deficiéncia no processo de nitrificagéo.
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ABSTRACT: The agriculture of the last decades has altered soil properties, resulting on lower
productivity and sustainability. In Amazonia the search for palm oil (from Elaeis guineensis) to
biodiesel production has increased. The objective of the present study was to analyze the ammonium
(NH,") and nitrate (NO3) dynamics on different soil managements to better understand the nitrogen
cycle on agroforestry systems (AFS) with oil palm cultivation, being developed in Tomé-Acu, Para
state. Soil samples were collected from 0-10 cm, on Adubadeiras (T1) and Biodiverso Mecanizado
(T2) treatments and in the reference area. In all treatments, ammonium was more abundant than
nitrate, what can be related with low N availability, microorganisms and plants’ preference to capture
nitrate, or nitrate lixiviation. The net mineralization had a tendency to be higher when compared with
net nitrification, in both periods, although its activity was higher on dry season. It can be inferred that
the oxygen presence on soil particles during the dry season and the soil acidity could have delayed the
nitrification process. It can be concluded that seasonality and soil management were potential factors
determining system’s nutrients availability, and that the system showed net nitrification deficiency.

Keywords: Eastern Amazonia, ammonium, nitrate, N mineralization, N nitrification, Elaeis
guineenses.

Introducéo

A agricultura das ultimas décadas foi marcada pela utilizagdo excessiva de insumos, como
mecanizagdo, irrigacdo, fertilizantes quimicos, pesticidas e herbicidas (DE-POLLI; PIMENTEL,

2005), contribuindo para erosdo, degradacdo do solo, emissdo de gases do efeito estufa, e,
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consequentemente, perda de produtividade e terras abandonadas. O manejo inadequado do solo resulta
em perda de matéria organica, afetando a microbiota do solo e, consequentemente, reduzindo a
produtividade e a sustentabilidade do sistema de producdo (MATSUMOTO; DEMETRIO;
PERTINHEZ, 2009).

Segundo Santos (2008), na Amazdnia vem crescendo a procura pela matéria-prima do dendé
(Elaeis guineenses) para a producdo de biodiesel. Dessa forma, necessita-se encontrar alternativas
sustentaveis para o cultivo de dendezeiro na agricultura familiar.

Pesquisas cientificas tém buscado o desenvolvimento de sistemas capazes de obter alta
produtividade das culturas promovendo uma maior sustentabilidade ao agroecossistema por meio de
préticas alternativas de manejo do solo (ARAUJO; MELO, 2010; FERREIRA et al., 2010). Nesse
contexto, sistemas agroflorestais tém sido indicados como uma pratica sustentavel de producdo
agropecuaria (COSTA; GOEDERT; SOUSA, 2006; GAMA-RODRIGUES et al., 2006), pois sdo
capazes de manter uma producdo que considere aspectos de produtividade biolégica e de qualidade
ambiental.

Em estudos na Amazodnia Oriental, Kato et al. (2004) sugeriram que a associacdo de SAFs
com técnicas conservacionistas de preparo de area pode representar uma combinagdo promissora de
manejo sustentavel de pequenas propriedades agricolas. Entre as técnicas conservacionistas
recomendadas para a agricultura familiar, destaca-se a trituracdo manual ou mecanizada, que consiste
no preparo de area sem uso do fogo, onde a biomassa aérea da vegetacdo secundaria é cortada e
deixada sobre o solo na forma de cobertura morta (mulch).

A degradacdo dos restos vegetais e animais no solo é um processo biolégico fundamental para
0 ecossistema, em que o carbono € reciclado para a atmosfera, o nitrogénio se torna disponivel como
amdnio e nitrato, e outros elementos associados assumem formas inorganicas e podem ser assimilados
pelas plantas (STEVENSON; COLE, 1999). Neste aspecto, a inclusdo de leguminosas fixadoras de
nitrogénio é uma estratégia que também deve ser aliada ao manejo dos sistemas de producdo em
relacdo ao seu efeito nos estoques de matéria organica no solo (ALFAIA, 1997; AMADO et al., 2001)
e, consequentemente, sobre a mineralizacdo de N no solo.

O presente trabalho teve como objetivo analisar a dindmica de amonio (NH4") e nitrato (NO3)

do solo em SAFs sob cultivo de dendé.

Materiais e Métodos

O experimento foi desenvolvido no municipio de Tomé-Acu, no estado do Pard. A &rea
escolhida para o estudo, denominada Unidade Demonstrativa Il (UD2), faz parte do Projeto Dendé em
Sistemas Agroflorestais na Agricultura Familiar, desenvolvido pela Natura Inovagdo em parceria com
a Cooperativa Agricola Mista de Tomé Acu (CAMTA), EMBRAPA Amazonia Oriental (CPATU) e
EMBRAPA Amazébnia Ocidental (CPAA), com recursos da Financiadora de Estudo e Projetos



(FINEP). A UD2 esta localizada entre as coordenadas geograficas de 02°20° 59,68037” de latitude sul
e 48° 15° 36,06262” de longitude a oeste de Greenwich. Na regido predomina Latossolo amarelo
argilo-arenoso, com niveis baixos de macro e micronutrientes, pH = 5,1 e matéria organica = 2,7%
(BAENA; FALESI, 1999). O clima é do tipo Ami, segundo a classificacdo de Kd&ppen, com
temperatura média anual de 27,9° C, precipitacdo de 2.000 a 2.500 mm anuais, com distribuigdo
mensal irregular, tendo um periodo (final de novembro a final de junho) com maior intensidade de
chuvas (BAENA; FALESI, 1999).

Em 2007, foram instalados trés sistemas de cultivo de dendezeiro em éarea de floresta
secundaria com aproximadamente 10 anos de idade (Figura 1A), sendo estes denominados de
Biodiverso sob preparo manual, Biodiverso sob preparo mecanizado, e, Adubadeiras sob preparo
mecanizado. Neste estudo foram avaliados os sistemas Biodiverso Mecanizado (T2) e Adubadeiras
(T1) conforme Figura 1B. A 4rea de cada sistema é 20.000 m?,

A coleta de solo foi realizada em novembro de 2010 (periodo seco) e em junho de 2011
(periodo chuvoso). Nos sistemas T1 e T2 foram coletadas com trado quatro amostras simples, na
profundidade 0-10 cm. Foram coletadas também amostras na capoeira, area de referéncia adjacente ao
experimento em quatro parcelas de 25 m x 25 m.

As amostras foram armazenadas sob refrigeracdo até o processamento no laboratério, onde
foram peneiradas a 2 mm e mantidas a 4 °C até o0 momento da analise. Corrigiu-se a umidade das
amostras coletadas a cerca de 60% de sua capacidade de retencdo de dgua do solo.

A determinacéo da concentracdo de N-NH;" e N-NO;™ em extratos do solo foi realizada pelos
métodos colorimétricos adaptados de Keeney (1982) e Yang et al. (1998), respectivamente.

As amostras foram extraidas com KCI 1 M ap6s trés dias da coleta em campo e no final do
periodo de sete dias de incubagdo. Foram efetuados os calculos para obtencdo das respectivas taxas
liquidas de mineralizacéo e nitrificacdo, conforme Dias (2008).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado. Realizou-se a analise descritiva
dos dados com o programa Microsoft Excel 2007. O efeito dos tratamentos sobre a dinamica de
nitrogénio foi testado com ANOVA de dois fatores (tratamento e periodo de coleta). As médias foram

comparadas pelo teste de Tukey a 5%.

Resultados e Discussao

As concentragbes de amonio diferiram significativamente entre periodos de coleta (p<0,05).
Houve efeito marginalmente significativo (p=0,056), para a interacdo entre época de chuva e seca na
capoeira e, no periodo chuvoso, entre a area de referéncia com os demais tratamentos (T1 e T2). Ndo
houve diferenca entre os sistemas estudados, conforme Figura 2. Para as concentracGes de nitrato ndo
se encontrou diferenca estatistica significativa entre tratamentos e periodos de coleta e, nem entre

periodo chuvoso e seco, mas T1 foi significativamente diferente de T2 (Figura 2).



As concentracdes de amonio e nitrato apresentaram comportamento elevado no periodo
chuvoso, sendo o maior valor de aménio encontrado na capoeira (16,82 ug N g™* + 0,08) e, para
nitrato, em T2 (6,81 pg N g™ + 0,13). Em todos os tratamentos, o aménio foi mais abundante que o
nitrato. Na estacdo seca, os valores de amdnio variaram entre 1,60 e 11,30 pug N g7, e, os de nitrato
entre 1,37 6,09 pg N g™.

Estes resultados coincidem com valores encontrados para a Amazonia Oriental quanto a maior
presenca de nitrogénio mineralizado na forma amoniacal nas camadas mais superficiais do solo, de
acordo com Alfaia (1997) e Dias (2008). Os valores podem estar relacionados com a baixa
disponibilidade de N nesses tratamentos, assim como, a uma preferéncia e captura dos microrganismos
e vegetais pelo nitrogénio mineralizado em forma de nitrato (MARTINELLI, 2003; VERCHOT et al.,
1999), como, por exemplo, as leguminosas que, em geral, requerem maior quantidade de N do que
outras plantas (McKEY, 1994). As concentracGes obtidas também podem estar relacionadas a
lixiviacdo do fon nitrato que é favorecido por sua carga negativa.

A taxa liquida de mineralizacdo foi afetada significativamente pelos tratamentos T1 e T2 no
periodo seco (p<0,05). No periodo chuvoso, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos
(Figura 3). Para a taxa liquida de nitrificacdo ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos
nos periodos seco e chuvoso. Entretanto, a nitrificacdo foi significativamente maior no periodo seco do
gue no chuvoso em T2 (Figura 3).

A taxa liquida de mineralizac&o variou entre 0,60 a 2,42 pg N g™d™, no periodo chuvoso, e, no
periodo seco, de 1,81 a 11,25 pug N g™ d™, com maior valor no tratamento T1 (11,25 + 0,96 ug N g™d"
1, provavelmente, devido a diversidade de espécies leguminosas desse tratamento. A taxa liquida de
nitrificaco variou entre -0,031 e 0,70 ug N gd™, no periodo chuvoso, e, na estacdo seca, -0,12 a 2,14
ug N g'd™, conforme Figura 3.

A taxa de mineralizacdo foi potencialmente mais elevada quando comparada com a de
nitrificacdo, em ambos os periodos de coleta. Sua maior atividade foi no periodo seco, o que pode
estar relacionado com a possivel ocorréncia de chuva antes da coleta que pode ter ativado o processo
de mineralizacdo. Durante o periodo chuvoso, o excesso de dgua no solo pode ter inibido a acdo dos
microrganismaos.

Segundo Neill et al. (1997) uma grande quantidade de oxigénio presente entre as particulas de
solo influencia nos processos de oxidacdo do aménio a nitrato, e isto pode explicar o valores das taxas
liquidas de nitrificacdo durante o periodo seco. Segundo Jordan, Tood e Escalante (1979) a acidez dos

solos da Amazénia seria um fator limitante para o desenvolvimento de bactérias nitrificadoras.

Conclusoes

A sazonalidade e o manejo do solo (sistemas agroflorestais e uso de leguminosas) sdo
potenciais fatores determinantes quanto a disponibilizagdo de nutrientes aos sistemas.

A ciclagem de nitrogénio aparenta deficiéncia no processo de nitrificagao.



Figura 1. (A) Area sob pusio durante 10 anos; (B) Aspecto do cultivo de dendezeiro em sistema
agroflorestal com 21 meses de idade em Tomé-Agu, Paré.
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Figura 2. Concentrag¢fes de amonio (em cima) e nitrato (em baixo) do solo nos diferentes tratamentos
(T1-Adubadeiras; T2- Biodiverso Mecanizado; Capoeira — area de referéncia) nas diferentes estacoes
(Periodo seco, n= 18; Periodo chuvoso, n=20). * significa diferenca estatistica entre periodos de coleta
no tratamento. Letras significam diferenca estatistica entre tratamentos (em cima) e entre periodos de
coleta (em baixo).



a
e ab
A b

Te
= ©
S5 o
£
e J
[0} < 4
° 2
2T 2
®©
: ] ]

0

0,8

N Periodo seco

18 Periodo chuvoso
G S 0,6 - *
8 =
= ©
2, 04
sz
T 3 02-
®©
) L

0,0 T T -

T1 T2 Capoeira

Figura 3. Valores obtidos para taxa liquida de mineralizacdo (em cima) e de nitrificacdo (em baixo)
para todos os tratamentos (T1- Adubadeiras; T2- Biomecanizado e Capoeira — area de referéncia) nas
diferentes estacdes (Periodo seco, n=18; Periodo chuvoso, n=20). * significa diferenca estatistica
entre periodos de coleta no tratamento. Letras significam diferenca estatistica entre tratamentos.
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