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RESUMO

As varzeas representam areas da Amazonia que estdo sujeitas a inundacdes periddicas devido
ao aumento do nivel da dgua dos rios. Este “pulso de inundagdo” ¢ responsavel por alterar a
dindmica dos ecossistemas e sobretudo a microbiota do solo, causando impacto nos ciclos
biogeoquimicos. Sendo o nitrogénio (N) diretamente associado a produtividade dos
ecossistemas, estudos que investiguem a sua dindmica em areas de varzea sdo de suma
importancia, uma vez que seu ciclo é dependente da a¢do da microbiota do solo e a descarga
oriunda do pulso de inundacdo pode modificar as condicGes existentes no sistema. Dessa forma,
0 objetivo do presente estudo foi investigar a influéncia da sazonalidade da regido nas taxas de
mineralizacéo e nitrificacdo em solos de floresta de varzea no Oeste do Para. Para tanto, foram
coletadas doze amostras de solo (0-10 cm de profundidade) em cada fase da hidrégrafa
delimitadas em funcéo da vazao do rio Amazonas e foram determinadas as concentracfes dos
fons aménio (NH4") e nitrato (NO3’) no solo. As taxas de mineralizacdo e nitrificacdo foram
determinadas através do método de incubacdo em laboratério durante sete dias. Os resultados
mostraram que as concentragdes de nitrato foram superiores as concentracbes de amdnio no
solo, no periodo da enchente e vazante. As taxas de mineralizacdo, em sua maioria, foram
negativas, cerca de 58% na enchente e 75% na vazante, indicando uma provavel imobilizacdo
de N na biomassa microbiana. As taxas de nitrificacdo, apesar de ndo apresentarem diferencas
significativas, foram maiores na cheia em relacdo a enchente e vazante. Vale ressaltar que
estudos desta ordem devem ser realizados em longo prazo e em uma maior area de abrangéncia
para que seja possivel estimar a contribuicdo dos ecossistemas de varzea na AmazoOnia para a
dindmica de nitrogénio no sistema solo-planta-atmosfera.

Palavras-chave: Nitrogénio, Varzea, Amazonia.



ABSTRACT

Floodplains represent areas of the Amazon that are subject to periodic flooding due to rising
water levels in rivers. This “flood pulse” is responsible for changing the dynamics of
ecosystems and especially the soil microbiota, impacting biogeochemical cycles. Since nitrogen
(N) is directly associated with ecosystem productivity, studies investigating its dynamics in
floodplain areas are of paramount importance, since its cycle is dependent on the action of soil
microbiota and the discharge from the flood pulse can modify the conditions in the system.
Thus, the objective of the present study was to investigate the influence of seasonality of the
region on mineralization and nitrification rates in lowland forest soils in western Para. Twelve
soil samples (0-10 cm deep) were collected. in each phase of the hydrograph delimited as a
function of the Amazon River flow and the concentrations of ammonium (NH4 +) and nitrate
(NO3-) ions in the soil were determined. Mineralization and nitrification rates were determined
by the laboratory incubation method for seven days. The results showed that nitrate
concentrations were higher than soil ammonium concentrations during the flood and ebb
periods. Most mineralization rates were negative, around 58% in flood and 75% in ebb,
indicating a probable N immobilization in microbial biomass. The nitrification rates, although
not presenting significant differences, were higher in the flood in relation to flood and ebb. It is
noteworthy that studies of this order must be carried out over the long term and over a larger
area to estimate the contribution of floodplain ecosystems in the Amazon to the nitrogen
dynamics in the soil-plant-atmosphere system.

Keywords: Nitrogen, Lowland, Amazon.
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1. INTRODUCAO

Grandes areas da Amazonia passam por inundagdes periddicas devido ao aumento do
nivel das aguas (JUNK et al, 1989). Este “pulso de inundagdo” causa uma alteragdo nas
condi¢cdes do solo, principalmente na dinamica dos microrganismos que ali habitam,
provocando assim, alteracBes nos ciclos biogeoquimicos, os quais em sua maioria dependem
da acdo da microbiota do solo (KOCHORRECK e DARWICH, 2003). Além disso, as alteraces
provocadas pela subida das dguas possuem correlacdo com a disponibilidade de nutrientes, e na
maioria dos casos, hd mudanca na dinamica dessa disponibilidade no solo durante as fases do
ciclo hidrolégico (POCOJESKI, 2011).

De acordo com Junk (1997) na Amazodnia existem regifes denominadas de varzeas que
sdo areas alagadas periodicamente pelo transbordamento da agua dos rios ou lagos, por
precipitacdo direta ou pela elevacdo do nivel da agua do lencol freatico, sendo ambientes
complexos e altamente produtivos, fertilizados pelo aporte de aguas ricas em nutrientes e
material particulado proveniente do Rio Amazonas.

O regime hidrologico caracteristico das varzeas do rio Amazonas é do tipo monomodal,
logo, apresenta um pico anual com quatro fases distintas: enchente, cheia, vazante e seca
(JUNK,1997). Ferreira (2016) ressalta que durante o periodo da enchente tem-se um aumento
no nivel da 4gua do rio e a medida que a planicie comeca a ser inundada ha um incremento na
entrada de material organico e inorganico dissolvido e suspenso, proveniente do rio principal.

Na cheia, ocorre estabilizacdo no nivel da &gua e os nutrientes e sedimentos em
suspensdo sao depositados na planicie. Ja na vazante, com a diminuicdo do nivel da agua, ha
concentra¢do dos nutrientes, 0 que contribui para as mudangas quimicas na adgua e no solo
(FERREIRA, 2016). Dessa forma, o pulso de inundacdo gera novas condicdes fisico-quimicas
no ambiente e induz mudancas na dinamica do ecossistema como um todo (PEREZ, 2008).

Pedologicamente, os solos de varzea apresentam pouco ou henhum desenvolvimento do
perfil e sua maioria se inclui nas ordens dos Neossolos fluvicos, Gleissolos, Organossolos e
Vertissolos, sendo eutroficos ou distroficos de acordo com sua localizacdo topografica, da
gualidade das aguas e dos sedimentos que os inundam (FARJADO et al, 2009). Corroborando,
Sousa (2011) acrescenta que a deposicdo anual de sedimentos contribui para a formacéo desses
solos e também para a sua fertilidade, uma vez que periodicamente recebem um aporte
nutricional do rio Amazonas. Além disso, para o solo, a inundacdo resulta em importantes
mudancas no equilibrio dos seus compostos e elementos, provocando variagdo nas condigdes

quimicas, fisicas, bioldgicas e mineraldgicas (LIMA et al, 2005).
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Outras alteracdes importantes durante o alagamento sdo: o decréscimo no potencial
redox dos elétrons, que tem efeito no estado de oxidacdo de alguns elementos como o nitrato
(NO3"). H& também mudancas na disponibilidade de oxigénio que com a subida das aguas é
bastante limitada, com isso, as reacfes de oxidacdo no solo e o metabolismo das bactérias
aerdbicas consomem todo o oxigénio disponivel na 4gua, o que implica no decréscimo de sua
quantidade em algumas partes do solo e também na reducdo de alguns elementos inorganicos
como o nitrato, que é reduzido a nitrogénio molecular devido a respiracdo anaerdbia das
bactérias (LIMA et al, 2005; POKOJESKI, 2011; SOUSA, 2001).

Dentre os nutrientes que sofrem alteracfes com a variacdo do nivel da dgua tem-se o
nitrogénio (N) como um dos principais devido a relagdo do seu ciclo com a microbiota do solo,
uma vez que o N sé estara disponivel para as plantas se sofrer uma série de reacdes no solo que
sdo realizadas por microrganismos (bactérias, actinomicetos e cianobactérias) (SOUSA NETO,
2012;MACAS, 2008;HOLZSCHUC, 2011). Dessa forma, é essencial compreender a influéncia
da sazonalidade para a dindmica do ciclo do nitrogénio em ecossistemas de varzea, pois através
disto, podera ser estimado se ha déficit ou excesso deste nutriente ao longo dos periodos
sazonais.

Cantarella (2007) define o N como elemento chave para a produtividade dos
ecossistemas globais, assim, as principais reacdes bioquimicas em plantas, microrganismos e
animais requerem a presenca do nitrogénio.

No solo, este nutriente se apresenta em varios estados de oxidacdo como AmoOnio
(NH4"), o qual predomina em solos alagados (HOLZSCHUC, 2011; POKOJESKI, 2011) ,
Nitrato (NO3’); e em alguns casos nitrito (NO2"), além de suas formas organicas como aminas,
amino&cidos e nitrogénio organico particulado (MOREIRA, 2012). Porém, em ambientes de
varzea a dinamica dessas formas pode ser alterada devido a mudanca no padrdo fisico-quimico
do solo (HOLZSCHUC, 2011).

Todas as formas reativas ou combinadas de nitrogénio sdo provenientes da quebra da
ligacdo tripla entre os atomos no processo de ciclagem deste nutriente, o que Ihe confere grande
importancia nos ciclos biogeoquimicos e no metabolismo das plantas e de acordo com
Cantarella (2007) uma parte do gasto energético dos vegetais esta associado com as reacoes de
reducdo do nitrato a amonio e a posterior incorporacdo do N a biomassa das plantas.

O N presente no solo esta predominantemente na sua forma orgéanica e a matéria
organica do solo (MOS) é considerada uma importante fonte de nitrogénio para as plantas
(RHODEN, 2006; VIEIRA, 2017). Os processos que envolvem o N ligado a MOS séo
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essencialmente dependentes de microrganismos e, portanto, afetados pelas condi¢des climaticas
e ambientais e por uma combinacdo de fatores como: umidade, pH, temperatura, etc
(CANTARELLA, 2007).

Pocojeski (2011) ressalta que a umidade é um dos fatores essenciais para a ciclagem de
nitrogénio no solo, onde a acdo das bactérias nitrificantes pode diminuir com a redugdo da
umidade. Em solos de véarzea, a inundagdo periodica pode ser um fator que contribui para o
aumento do teor de N inorganico, uma vez que ha um enriquecimento do substrato organico,
favorecendo a acdo da microbiota.

Em contrapartida, no alagamento, as condi¢Bes anaerdbias implicam no acumulo de N
na forma de amdnio e maiores perdas de N na forma de nitrato, devido ao fato de as bactérias
nitrificadoras necessitarem de oxigénio para as transformacdes. (HOLZSCHUC, 2011).

Dentre os processos envolvidos na ciclagem de N, a mineralizacéo e a imobilizagdo séo
cruciais para analisar a dindmica desse nutriente no solo. Entende-se por mineralizagdo o
processo de conversdo de nitrogénio organico, para as suas formas inorgéanicas disponiveis para
as plantas, sendo realizada por microrganismos heterotroficos aerdbios e anaerdbios que
utilizam como fonte energética carbono (C) e nitrogénio provenientes dos residuos vegetais
(VIEIRA, 2017).

J& a imobilizacdo ocorre simultaneamente com a mineralizacdo, no entanto, no sentido
contrdrio, ou seja, € a conversdo de N inorgénico para organico, realizada por microrganismos
que incorporam o N inorganico a sua biomassa e com a morte desses organismos, 0 N
assimilado pode voltar a ser mineralizado ou seguir outros caminhos formando a MOS
(CANTARELLA, 2007; MOREIRA e SIQUEIRA, 2006).

Moreira e Siqueira (2006) definem algumas condi¢cfes ideais para que ocorra a
mineralizacdo: pH de 6 a 7, condicBes aerdbias, umidade do solo em torno de 50 a 70%,
temperatura entre 40 e 60° C e tais condi¢des sdo também favoraveis para o crescimento das
plantas. Em contrapartida, Vieira (2017) ressalta que a mineralizacdo pode ocorrer tanto em
condicdes de alta umidade estabelecida por um ambiente de anaerobiose quanto em situacdes
de baixa umidade ou aerobiose, no entanto, a autora sugere que teores de umidade entre 50% a
70% de capacidade de campo séo as mais adequadas.

Além da mineralizacao e imobilizacédo, a dindmica de N no solo compreende também o
processo de Nitrificacdo, Arnuti (2004) apresenta a nitrificagdo como um processo de oxidacao
bioldgica, ao qual o Aménio (NHs") proveniente da mineralizacdo é convertido a nitrato (NO3"

) por microrganismos do solo. Esse processo predomina em solos oxigenados e compreende
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duas etapas: a primeira 0 NHs" é convertido a nitrito (NO2") e na segunda etapa o nitrito é
oxidado a nitrato. Todo esse processo € mediado por bactérias quimioautotroficas, que usam a
nitrificacdo como fonte de energia (ARNUTI, 2004).

Dessa forma, compreendendo a importancia do nitrogénio como elemento construtor
dos organismos e também como elemento chave para as reagdes metabdlicas dos vegetais,
microrganismos e animais, torna-se necessario a realizagdo de analises que estimem a sua
disponibilidade nos ecossistemas, principalmente nos ambientes que sofrem inundacdes
sazonais, pois essa mudanca ambiental pode afetar a disponibilidade de N para as plantas,
assim, afetando o equilibrio dos ecossistemas.

Além disso, pouco se sabe sobre a contribuicdo dos ecossistemas de varzea, e sobretudo
na Amazonia, para o balanco de N no sistema solo-planta-atmosfera, devido ao fato de as
mudancas causadas pelo alagamento gerarem uma nova condicao no solo. Desse modo, estudos
que investiguem o padrdo da ciclagem de nitrogénio em solos de varzea Sdo necessarios,
principalmente pelo fato de ainda existirem lacunas sobre a contribuicdo do aporte de &gua e
sedimentos trazidos com o pulso de inundacédo para as transformac6es de N-mineral no solo e

sua posterior disponibilidade para a cadeia trofica.
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2. OBJETIVOS

2.1 GERAL

O presente estudo teve como objetivo determinar a influéncia da sazonalidade nas taxas

de mineralizacdo e nitrificacdo em solos de floresta de varzea, no Oeste do Para.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar a concentracdo de aménio e nitrato no solo de varzea
2. Verificar a taxa de mineralizacdo durante as fases do ciclo hidrologico: enchente e

vazante.

3. Determinar a taxa de nitrificacdo no solo durante as fases do ciclo hidroldgico: enchente,
cheia e vazante.
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3. MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido no ano de 2019, no distrito de Arapixuna, Santarém, Para,
(Figura 1) localizado entre as coordenadas 02°13°50” S e 54°50°51” O. A comunidade fica a
aproximadamente 30 km do porto da cidade de Santarém, com acesso pelo Igarapé do
Arapixuna, um pequeno rio de agua branca, tributario do rio Amazonas, com grande carga de
material em suspenséo de sedimentos proveniente dos Andes.

Figura 1: Area de estudo, comunidade de Arapixuna, Santarém, Para.

740000 740000 750000 750000 760000

~ Arapixuna

o o
=1 =1
=3 =]
=3 o
2 §

9800000

=3 s =3
S % S
=3 =3
8 8
= =
o o

9700000

Tapajos River ‘
arh ~~Santaré

9700000

= < <t (2
740000 740000 750000 750000 760000

Fonte: Autores
De acordo com a classificacdo de Koppen, o tipo climatico da regido é o Ami (clima

tropical chuvoso) com umidade relativa média de 85%, temperatura média anual de 26°C,
compreendendo duas estacdes no ano, a seca com precipitagdo de aproximadamente 100 mm
ao més, e a chuvosa com precipitagdo acima de 200 mm por més (ALVARES et al, 2013).

A érea de estudo caracteriza-se como uma floresta de varzea, periodicamente inundada,
localizada ao leste da sede da comunidade, entre as margens do Rio Amazonas e igarapé do
Arapixuna (MACHADO, 2019). As amostras do presente estudo foram coletadas em uma
parcela de 50 m x 50 m (Figura 2).
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Figura 2: Area de varzea na comunidade do Arapixuna.

com delimitacéo da parcela de coleta de solo em vermelho

Fonte: Daniel Jati, 2019.

A coleta das amostras foi realizada de acordo com a sazonalidade da regiéo, (Figura 3)
com uma coleta em cada periodo: enchente, cheia e vazante.

Figura 3: Sazonalidade da regido de acordo com a vazdo do rio Amazonas em m? s** durante o periodo
de estudo. A cor verde representa o periodo de enchente, a cor rosa clara a cheia, amarelo a vazante e em azul a

seca, 0s valores abaixo representam a vazao do rio amazonas.

2019
ABR  MAI JUN JUL
JAN  FEV  MAR C C C C AGO  SET

WENENE 248 265 276 256 V.V ouT
164 186 230 20 172 S

118

Fonte: Autores

Foram selecionados trés pontos na parcela, e em cada ponto foram coletadas quatro
amostras (Al, A2, A3, A4), totalizando doze amostras coletadas na profundidade 0-10 cm.

A coleta individual de cada amostra foi realizada com trado (Figura 4) na enchente e
vazante; e com um tubo na fase da cheia, devido ao fato de o nivel da agua estar muito alto para
uso do trado. Foram retiradas aproximadamente 300 g de solo, que foram depositadas em sacos
plasticos, vedados e acondicionados em caixa térmica. As amostras foram transportadas ao
laboratorio e as extracdes foram realizadas imediatamente ou em no maximo 24 horas ap6s as
coletas.
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Figura 4: Coleta do solo com trado.

Fonte: Daniel jati

Para determinar a concentracdo de N-mineral e as taxas de mineralizacéo e nitrificacéo
no solo, foi utilizado o método de incubagdo em laboratério de curto tempo (PICOLLO et al,
1994). Inicialmente foi pesado 10g de solo Umido em potes com tampa e adicionado 50 ml de
solucdo KCI 2M (Figura 5), em seguida a solucdo foi agitada no decorrer de 24 horas, para

assim, finalizar o processo de extracdo dos nutrientes em estudo.

Figura 5: Extratos de solo com KCL 2M.

Fonte: Autores

Ap0s 24 horas, estas amostras foram filtradas com uso de filtros Whatman de microfibra
de vidro 25 mm, acoplados a uma seringa de injecdo, em seguida foram identificadas (Figura
6) e depois congeladas para as leituras da concentracdo de nitrato e aménio no tempo 0 (T=0).
E importante ressaltar que a cada extracdo foram feitas amostras controles (branco) para

assegurar a auséncia de interferéncias externas no experimento.
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Figura 6: Potes com extratos de solo filtrados.

Fonte: Autores

Apds o processo de filtragem o solo foi acondicionado em caixa de isopor e incubado
durante sete dias. Ap6s esse periodo, o processo de extracdo e filtragem foi repetido com o
objetivo de obter a taxa de mineralizagdo e nitrificagcdo no solo por dia.

Para a determinacdo da umidade do solo pesou-se 15 g de solo Umido em cépsulas de
aluminio, retirando o peso da capsula com a funcgéo tara da balanca, em seguida essas amostras

foram secas em estufa por 24 horas a 105° C, novamente pesadas e a umidade foi calculada

0 massa de dgua

pela seguinte formula: Y09 massadesoloseso * 1"

As leituras das concentragbes de Amonio e Nitrato foram realizadas em
espectrofotobmetro UV, marca HANNA modelo HI83300 (Figura 7) e a metodologia de cada
analise estd descrita no manual do equipamento (MAN83325 10/16-1), utilizando Kits

especificos para determinacdo de cada composto (Figura 8).

Figura 7: Andlise da concentragdo de nitrato.

i ‘.55:5

57 % :
692 migL

[itr-abo (H0z=]

Fonte: Autores.
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Figura 8: Amostras tratadas com o kit de analise

Fonte: Autores

A taxa de mineralizacdo é calculada através da variacdo da concentracdo de NOs e NH4*
durante o intervalo de sete dias, de acordo com a equacao:

(NHa4+7 + NO3-t7) — (NH4+t0 + NOs3-t0) / t

O primeiro termo representa a soma da quantidade de N-mineral (nitrato e aménio) no
intervalo de sete dias, 0 segundo termo representa a soma das concentracdes no tempo zero,
antes do periodo de incubagdo. Sendo t = tempo de incubagdo em dias.

Dessa forma, a divisdo da mineralizacdo por sete (tempo de incubacdo definido para
este estudo) indica a taxa de transformacdo de N por dia. Ja a taxa de nitrificacdo é calculada
através da variagdo da taxa de conversdo de aménio a nitrato durante sete dias, pela seguinte
equacdo: (NOs7 - NOs), dividindo a taxa de nitrificacdo por sete, tem-se a taxa nitrificada a
cada dia.

Para a anélise dos dados foi utilizado o Software BioEstat 5.0. Inicialmente foi realizado
0 teste de normalidade de Shapiro Wilk. Apds isso, como os dados ndo seguiram uma
distribuicdo normal, utilizou-se o teste ndo-paramétrico Kruskal-Wallis para analise de
variancia dos dados de concentracdo de nitrato e aménio nos diferentes periodos, bem como
das taxas de mineralizacéo e nitrificagéo.

Além disso, foram utilizados os testes de regressao linear para observar se ha relacdo de
causa-efeito entre as variaveis: taxa de mineralizacdo e umidade, taxa de mineralizagdo e
nitrificacdo, taxa de nitrificacdo e umidade, e correlacdo de Pearson (r) a fim de observar a
magnitude das relacdes entre as variaveis estudadas. Foi utilizado um nivel de significancia de

95% (p<0,05), tanto para o coeficiente de Pearson quanto para o Shapiro-Willk.
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4. RESULTADOS

4.1 CONCENTRACAO DE AMONIO (NH4+) E NITRATO (NO3-) NO SOLO DE VARZEA
DURANTE A ENCHENTE E VAZANTE.

Na enchente a concentragio de amdnio variou de 0,49 mg kg™ a 91 mg* kg (Figura 9),
ja a de nitrato variou de 3,7 mg kg* a 633 mg kgX. Observa-se que nesse periodo a concentragao

média de nitrato no solo foi superior & de aménio no solo.

Figura 9: Concentragdo média de NH4+* e NO3™ na enchente (média + erro padrao).

250
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S

Ambnio Mitrato

Enchente

Fonte: Autores

Na vazante, a concentracdo média de nitrato também foi mais elevada que a de amonio
variando de aproximadamente 2,46 mg kg™ a 596 mg kg em comparacéo com a de amonio
que variou de 0,18 mg kg * a 408 mg kg (Figura 10). Todavia, analisando o0s nutrientes
sazonalmente, foi observado que ndo ha variagdo significativa nas concentracdes de nitrato e

amoOnio na enchente e vazante.
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Figura 10: Concentragdo média de NH4* e NO3™ na vazante (média + erro padrdo).
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Fonte: Autores
4.2 TAXAS DE MINERALIZA(;AO DE NITRIFICA(;AO DE N NO SOLO

As taxas de mineralizagio na enchente variaram de 0,15 mg kg™ dia® a 15,25 mg! kg
dial. Ja na vazante, foram observadas taxas de mineralizacdo variando entre 0,2 mg kg dia™
e 28,90 mg kgidia? (Figura 11). A média observada na enchente foi de -5,04 + 5,08 e na
vazante -26,47+14,64. Nao foram observadas diferencas significativas entre as taxas de
mineralizacdo nos diferentes periodos analisados. Observa-se também que as taxas de

mineraliza¢&o apresentam valores negativos.
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Figura 11: Taxas de mineralizacido mg kg dia * na enchente e vazante. O X representa a média, a linha central a
mediana, as barras o desvio padrdo, os pontos dispersos os outliers e as linhas superior

e inferior indicam os pontos de maximo e minimo.
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Fonte: Autores

As taxas de nitrificagdo, na enchente, variaram de 1,29 mg kg* dia® a 14,79 mg kg*
dial. Na cheia foram observadas taxas variando entre 2,93 mg kg dia® e 110 mg kg* dia™ e
na vazante, a variacdo foi de 2,41 mg kg* dia a 6,37 mg kg dia* (Figura 12). Observa-se
também que as taxas de nitrificacdo foram em grande parte, negativas. Entre as amostras
analisadas, foram observadas 66% com valores negativos na enchente, 50% na cheia e 75% na

vazante, indicando possivel imobilizac&o de N no solo.
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Figura 12: Taxas de nitrificacdo mg kg™ dia™ no periodo de enchente, cheia e seca. O X representa a média, a
linha central a mediana, as barras o desvio padrdo, os pontos dispersos os outliers e as linhas superior e inferior

indicam os pontos de maximo e minimo.
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Fonte: Autores

Nos testes de correlacdo de Pearson (r) foi possivel notar que, entre os parametros adotados ha
correlagdo negativa e significativa entre a taxa de mineralizagdo e a umidade, a taxa de
mineralizacdo e taxa de nitrificagdo. Analisando os dados sazonalmente, observou-se

correlacdo significativa apenas entre a taxa de mineralizacdo e umidade na vazante (Figura 13).
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Figura 13: Andlise de regressao linear e teste de correlacdo de Pearson (r) entre as taxas de mineralizacdo

e umidade na enchente (A), taxas de mineralizacdo e umidade na vazante (B), taxas de mineralizacdo e umidade

em todos os periodos (C) e taxas de mineralizagao e nitrificagdo em todos os periodos (D).
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Fonte: Autores
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Com relacéo aos testes de correlacdo entre a taxa de nitrificacdo e umidade, observou-

se que, em nenhum periodo da hidrégrafa a nitrificacdo se correlacionou significativamente

com a umidade (Figura 14)

(Figura 14). Figura 14: Regresso e correlagio de Pearson (r) entre a taxa de nitrificagdo e umidade

na enchente (B), Cheia (C) e Vazante (D).
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5. DISCUSSAO
5.1 CONCENTRACAO DE NITRATO E AMONIO EM SOLOS DE VARZEA

O padrédo de maiores concentracdes de amdnio em relacdo ao nitrato encontrado neste
estudo diverge de alguns estudos na regido Amazonica. Pocojeski (2011) ao estudar a
disponibilidade de N-mineral em solos de varzea encontrou um padrdo em que as concentracdes
de NH4" durante os tratamentos foram, em maioria, superiores as de NOz. Kreibich et al (2003),
também em solos de varzea na Amazonia, encontraram concentracdes de amonio superiores a
de nitrato principalmente no inicio fase terrestre, onde o NO3z representou apenas 15% do total
de N inorganico dissolvido.

Shrestha et al, (2014) apontam em sua pesquisa com solos de varzea que apOs 0S
periodos de inundacao a quantidade de NH4* é significativamente maior se comparado ao outros
periodos, padréo diferente do encontrado neste estudo, uma vez que as concentracdes de amonio
se mantiveram baixas tanto na enchente, quanto na vazante.

Jé& para solos na mata atlantica, o padréo encontrado por Silva (2012) foi o N inorganico
predominantemente na forma de NH4*, sugerindo assim que as concentracdes de N-inorganico
no solo podem ser muito varidveis e dependentes de condi¢Bes pontuais.

Comparando os resultados da concentracdo de amonio deste estudo com o trabalho de
Shrestha et al, (2014) observa-se que os valores de NH4" ndo estdo na mesma faixa, uma vez
que, os valores do trabalho dos autores seguiram uma certa constancia variando entre 1 mg kg
1a5 mg kg diferente dos presentes resultados que tiveram valores variando até 596 mg kg™
no periodo da vazante.

Embora o padrdo encontrado nos resultados deste trabalho para a concentragdo média
de NO* o qual prevaleceu em relacdo ao NH* difira do que é encontrado na maioria dos
trabalhos relacionamos a dinamica de N em solos , é possivel observar que os valores de N-
mineral estdo acima do que é esperado para solos de florestas tropicais (FIGUEIRA, 2013;
SHRESTHA, 2014; SILVA, 2012).

As maiores concentragdes de NOz™ em relagdo ao amonio encontradas neste estudo
podem ter ocorrido devido as condicBes aerobias predominantes no solo, que estimulam a
rapida conversdo de amonio a nitrato, fazendo com que o NO3"se acumule neste. Por outro lado,
concentracbes de NH4" inferiores podem indicar perdas por volatilizacdo da aménia ou até
mesmo a preferéncia das plantas em absorverem o amonio disponivel no solo.

Adicionalmente, em estudos na mata Atlantica, Amazonas et al (2011) e Campos (2009)

mostraram que espécies de plantas pioneiras possuem maior demanda pelo nitrato e apresentam
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elevadas concentragdes deste ion nas folhas em comparacao a espécies mais tardias que como
fonte priméria consomem o aménio possuindo menor quantidade de nitrato nas folhas,
corroborando a hipétese de que a comunidade vegetal pode exercer forte influéncia em relacéo
as concentracdes de N-mineral no solo.

Huber et al (2012) ressaltam que as concentracfes de nitrato medidas na solucdo do
solo sé&o provenientes do resultado de consumo e producdo de NOs, como a nitrificagéo,
desnitrificacdo, imobilizacdo microbiana e absorcéo pelas plantas. Os autores ainda reforcam
que parte de seus resultados relacionadas a concentracdo de NOs  foram explicados pela
capacidade de campo do solo, ressaltando ainda a importancia das propriedades intrinsecas do
solo para as transformag0es de N.

Em contrapartida, maiores concentragdes de NOsz~ podem provocar perdas por
lixiviacdo deste nutriente, ja que o nitrato possui alta mobilidade na solucéo do solo, e também
perdas por desnitrificacdo se for estabelecido um ambiente de anaerobiose (SILVA, 2012;
POCOJESKI, 2012).

Pocojeski (2012) estudando solos de varzea demonstrou que onde havia maiores teores
de MOS também havia altos teores de NOs’, entretanto, para os solos mantidos alagados, a
autora apresenta que logo no inicio do alagamento os valores tenderam a zero e se mantiveram
dessa forma até o final das avaliagdes, pelo fato de o0 NOs" em condi¢Bes anaerdbias ser
convertido a formas gasosas pelo processo de desnitrificagcdo, provocando perdas de N no

sistema.
5.2 TAXAS DE MINERALIZACAO E NITRIFICACAO NO SOLO.

Na literatura, alguns autores discorrem sobre a mineralizagdo de nitrogénio e as
variaveis que a influenciam, das quais destacam-se o tipo do solo, teor de MOS, teor de N total,
relacdo C/N, ph do solo, temperatura, umidade, aeracao, interacdo planta-solo além do pré
tratamento recebido pela amostra de solo e das caracteristicas intrinsecas de cada solo
(RODHEN, 2005;POCOJESKI, 2011;CAMARGO et al, 1997). Neste trabalho, as taxas de
mineralizacdo, em sua maioria, foram negativas, cerca de 58% na enchente e 75% na vazante,
indicando uma provavel imobilizacdo de N na biomassa microbiana (SILVA, 2012).

Os principais fatores que estimulam a imobilizacdo de N pela comunidade microbiana,
apontados na literatura sdo: o proprio crescimento microbiano, uma vez que existem diferentes
demandas por N de acordo com cada microrganismo, ou Seja, microrganismos que possuem
menor demanda por N tendem a mineralizar o N mais facilmente (SILVA, 2012), todavia,

quando a demanda ¢ alta a taxa de N declina, causando a imobilizacdo (PARRON, 2003) e a
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autora ainda aponta em seu estudo que as menores quantidades de carbono na biomassa
microbiana coincidiram com o periodo de maior disponibilidade de NH4" e NOs'".

Em alguns estudos, a umidade é apontada como fator chave para as reagdes de
mineralizacdo e nitrificacdo no solo (SILVA, 2012; POCOJESKI, 2011). Neste trabalho foi
encontrada uma correlacgdo significativa entre a taxa de mineralizagdo e umidade, onde houve
picos de mineralizacdo nos pontos que a umidade variou entre 20% a 40%. Entretanto,
analisando os dados de acordo com as fases da hidrdgrafa, verificou-se que a mineralizacéo se
correlacionou com a umidade apenas na vazante (Figura 13 B), na enchente ndo foi observado
correlacdo significativa (Figura 13C). Este padrdo também foi observado em outros trabalhos
(SILVA, 2012; NEILL et al, 1995) ressaltando que apesar da intensa variacdo sazonal de
umidade e precipitacdo em solos na Amazonia, a concentracdo de N-mineral e as taxas de
mineralizacdo no solo ndo tem apresentado relativas diferencas sazonais.

Adicionalmente, os resultados de Shrestha et al (2014) demonstraram altos picos de
mineralizacdo depois de periodos de inundagdo. Os resultados do presente estudo também
seguiram esse padrdo, o qual a mineralizacdo foi maior no periodo da vazante. Esse fato, deve-
se, em parte, a entrada de sedimentos e material organico oriundo da inundacdo, o que pode ser
considerado um fator que impulsiona a atividade microbiana e a renovagéo de N existente, e
em consequéncia a mineralizacdo de N no solo.

Os resultados de correlagéo entre a taxa de mineralizagdo e a taxa de nitrificagdo (Figura
14 D) mostraram que existe uma forte relacdo entre esses parametros, indicando que a medida
gue a taxa de mineralizacdo aumenta, também aumenta a taxa de nitrificacdo, assim,
aumentando as concentragdes de nitrato no solo e sua disponibilidade no ecossistema, como ja
mostrado acima.

Tratando-se de nitrificacdo, Parron (2003) encontrou um padrdo semelhante ao presente
estudo, investigando taxas de nitrificacdo em comunidades imidas, onde as taxas foram mais
elevadas se comparadas a ambientes secos. Neill (1997) encontrou taxas de nitrificacdo maiores
em solos de floresta na bacia Amazonica se comparado a pastagem, indicando que a deposi¢édo
de matéria organica nesses ambientes pode influenciar nas taxas de nitrificagéo.

Os valores de nitrificacdo deste estudo diferem do padrdo encontrado por Silva (2012),
sendo maiores que os valores encontrados pela autora estudando solos tropicais. Shrestha
(2014) aponta que as taxas de nitrificacdo de seu trabalho foram em média 36 + 18 mg kg~
dia- ! variando com o tempo e também impulsionadas apds periodos de inundagio,

corroborando os resultados do presente estudo.
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Na floresta de varzea deste estudo observou-se que as taxas de nitrificacdo, apesar de
ndo serem significativas, foram mais elevadas na cheia, padrdo ndo esperado devido a
necessidade de um ambiente aerobio para as bactérias nitrificantes, no entanto, esses resultados
podem ser explicados em razdo de os pontos de coleta serem préximos a vegetacao,
principalmente arvores de grande porte que liberam oxigénio através da respiracéo das raizes
sendo condicdo propicia a nitrificacdo (Patrick e Wyatt, 1964; Qiu e McComb, 1996). Este
padrdo também foi encontrado por Shrestha et al (2014) que consideram as areas que sofrem

influéncia dos pulsos de inundacdo como “hot spots” de transformacdes de nitrogénio.
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6. CONCLUSAO

A dindmica de nitrogénio no solo da varzea neste estudo ndo apresentou um padrao
sazonal significativo, no entanto, foi possivel notar que na vazante a umidade teve forte
influéncia para as taxas de mineralizacao e esse processo foi menos intenso nos pontos em que
a umidade foi maior.

As taxas de mineralizacdo e nitrificacdo estdo fortemente correlacionadas, o que nos
fornece indicios que na varzea o nitrogénio nao esta se acumulando na forma de NH4", como
mostram outros estudos. O padrdo de N-mineral encontrado nos presentes resultados foi
diferente, no geral, do que é citado na literatura para solos da Amazbdnia e de ambientes
alagados, mostrando que as areas de varzea sdo um ambiente muito dindmico e varidvel quando
se trata da dindmica de nitrogénio.

As taxas de médias de nitrificacdo foram mais elevadas na enchente e cheia, e menores
na vazante, o que pode indicar um possivel padrdo sazonal para este importante processo no
ciclo do N. Vale salientar, no entanto, que para confirmar se a nitrificagdo na varzea acompanha
a sazonalidade da regido sdo necessarias maiores amostragens neste estudo, principalmente na
fase da seca.

Os resultados mostram que além da umidade e sazonalidade outras varidveis podem
estar relacionadas com a dindmica das transformacdes de N-mineral no solo de varzea. Diante
disso, é necessario que estudos como este sejam aprofundados, principalmente em ambientes
dindmicos como as varzeas, para que assim, possamos saber o que controla o ciclo do N nessas
areas, e sobretudo para um manejo adequado do solo, minimizando as perdas e o déficit deste

nutriente no ecossistema.
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