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RESUMO: O experimento foi conduzido em
condi¢des controladas e teve como objetivos avaliar
a mineralizagdo e a liberagdo de nutrientes
proveniente residuos organicos de casca de
cupuagu e de folhas de pupunha incorporados em
amostras de um Latossolo Amarelo sob o efeito da
calagem na mineralizacdo do N proveniente da
decomposicdo do material vegetal. O experimento
foi constituido por um esquema fatorial 2 x 4, onde
os fatores foram 2 niveis de calagem,
correspondendo a 0 e 2 t/ha e 4 tratamentos: solo
testemunha (sem material vegetal); casca de
cupuagu triturada; e cinzas de casca de cupuacu
queimadas e folhas de pupunheira (envolvendo
folhas e raquis). O material vegetal foi incorporado
em vasos contendo 200 g de solo, numa quantidade
baseada na producdo média dos mesmos na regiao.
Os vasos foram incubados em temperatura
ambiente numa casa de vegetagcdo, Apds o0s
periodos de 0, 30, 60, 90 e 120 dias foram também
determinados os teores de nitrato (N-NO3) e amdnio
(N-NH,") no solo. Os residuos organicos
incorporados apresentaram baixa mineralizacdo de
N, mostrando que n&o constituem uma boa fonte de
N para as plantas.

Termos de indexagdo: Theobroma grandiflorum,
Bactris gasipaes, Nitrato, Aménio e Ciclagem.

INTRODUCAO

Os sistemas agroflorestais (SAFs) na Amazoénia
representam uma  alternativa  aos usos
convencionalis da terra, pelo seu potencial de
implantagdo em &reas degradadas, reincorporando-
as ao processo produtivo e diminuindo o
desmatamento sobre a floresta primaria (Silva,
2013). Nos solos tropicais e, em especial, naqueles
altamente intemperizados, a acidez é o principal
fator limitante a maximizacdo dos processos
biolégicos que ocorrem no solo (Santos et al., 2013).
Em muitas situacbes, apenas a adequacdo do
ambiente edafico por meio da calagem é suficiente
para garantir beneficios biolégicos (Amazonas et al.,
2011; Alfaia & Uguen, 2013). Diversos fatores do
solo influenciam nos processos de mineralizacao.

Entre eles, o pH do solo, teor e qualidade da
matéria organica.

Espécies como cupuagu (Theobroma
grandiflorum) e pupunha (Bactris gasipaes) tem sido
bastante utilizadas em SAFs na Amazbnia. O
presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito
da calagem na mineralizagcdo do nitrogénio
proveniente da mineralizacdo de residuos orgéanicos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em vasos, em casa-
de-vegetacdo, no Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazdnia, em Manaus, AM. O solo utilizado foi
coletado na camada de 0-30 cm de profundidade, de
area sob pastagem degradada, em Latossolo
Amarelo, com mais de 15 anos de uso. O solo foi
homogeneizado, seco ao ar e peneirado em malha
de 4 mm. Foram retiradas amostras para analises
guimicas e, em vasos com capacidade de 200 g o
solo foi misturado com os residuos orgénico e
calcério nas seguintes proporgoes:

Trat. 01 = Testemunha, sem mistura;

Trat. 02 = Casca de cupuagu triturada (2 t.ha™);

Trat. 03 = Casca de cupuacu queimada (2 t.ha™);
Trat. 04 = Folha de pupunheira (3 t.ha™);

Trat. 05 = Calcario (2 t ha™);

Trat. 06 = Calcario (2 t ha™) + casca de cupuacu
triturada (2 t.ha™);

Trat. 07 = Calcario (2 t ha™) + casca de cupuacu
queimada (2 t.ha™);

Trat. 08 = Calcario (2 t ha™) + folha de pupunheira
(3t.ha™);

Ap6s a incorporacdo do calcario ao solo dos
vasos, estes foram montados em casa de
vegetacdo, com temperatura ambiente controlada a
28 °C, por 30 dias, irrigados de forma que a
umidade do solo se mantivesse em 80 % da
capacidade de campo. ApOs esse periodo foi
efetuada a incorporacéo do material vegetal: Casca
de cupuacu triturada — cascas secas ao ar, moidas
em moinho de facas e passadas em peneira de 2
mm; casca de cupuagu queimadas — cascas
gueimadas em fogueira, método utilizado na regiéo,
incorporando-se as cinzas. Folha de pupunheira -
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Folhas e raquis secas em estufa (60 °C), por trés
dias, moidas e passadas em peneira de 2 mm.

O material vegetal foi incorporado em
guantidades equivalentes a sua produgdo média por
hectare no campo. Aos 0, 30, 60, 90 e 120 dias apés
a incorporacgdo, foram retiradas amostras de solo
para determinacdo dos teores de nitrogénio mineral
(nitrato e amonio) e para verificar a dindmica do
nitrogénio, método proposto por Embrapa (2009). O
delineamento estatistico utilizado foi o inteiramente
casualizado em fatorial 2x4 (dois fatores: com e sem
calcario e quatro tipos de residuo vegetal), com
quatro repeticdes. Os dados foram submetidos a
andlise de variancia e ao teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizagao quimica do solo.

Os teores de carbono e nitrogénio encontrados
antes da incorporagdo dos residuos estdo
apresentados na Tabela 1

Tabela 1 — Teores de carbono e de nitrogénio no

solo inicial.
Tratamentos pH C N
__________ L7
Sem calcario 4,03 3,12 0,18
Com calcario 5,14 3,12 0,18

Material vegetal incorporado

Os teores de nutrientes nos materiais organicos
incorporados foram diferentes. A casca de cupuacgu
triturada e as folhas de pupunheira sofreram
processo mecéanico de quebra para acelerar a
decomposicdo, mantendo seus teores carbono e
nitrogénio. Na Tabela 2 estdo apresentados os
teores de C e N e a relacdo C/N dos materiais.

Tabela 2 — Percentual de carbono, nitrogénio e

proporcdo C/N dos materiais vegetais
incorporados ao solo.
Residuos Organicos C N CN

Casca de cupuacu triturada 42,29 0,81 52,20
Casca de cupuacu 21,47 0,54 39,76
queimada

Folha de pupunheira 41,82 2,24 18,67

Mineralizacdo do nitrogénio organico

Na Figura 1 sédo apresentadas as variagcdes nos
teores de N na forma amoniacal (N-NH,") e nitrica
(N-NO3) nos tratamentos com e sem calagem, aos
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30, 60, 90 e 120 dias da incorporagéo.

Aménio (N-NH,")

Aos 30 e 60 dias da incorporacdo, nhos
tratamentos com calagem (Figura 1B), observou-se
aumento significativo na liberaco de fons N-NH,",
em seguida, as quantidades diminuiram e os 120
dias, as quantidades de N-NH," liberados foram

significativamente inferiores as obtidas nos
tratamentos sem calagem (Figura 1A).
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Figura 1 - Teores de N-NH," liberados em funcéo
do tempo de incubacdo em amostras coletadas a
0-30 cm de um Latossolo Amarelo da Amazénia
Central sem (A) e com calagem (B) (médias de
guatro repeticdes).

Aos 30 dias, nos tratamentos sem calagem, os
valores de N-NH,", obtidos foram significativamente
mais elevados com a incorporacdo de casca de
cupuacu queimada e de folhas de pupunheira, em

seguida, ao longo dos 120 dias, ndo foram
observadas diferencas estatisticas entre o0s
tratamentos aplicados (Tabela 3). No final foi

observada uma pequena imobilizagéo.
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Tabela 3 - Teores de amdnio ap6s 30, 60, 90 120
dias de incorporagéo.

30 dias de incubacdo
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guase todos os tempos, sem, no entanto, apresentar
diferencas entre os tratamentos.

Tratamento Sem calcario Com calcério Os resultados obtidos nesse trabalho confirmam
Testemunha 47,72ab 55,36b os estudos de outros autores que atribuiram ao
Casca Triturada 29,52b 66,32ab aumento de pH uma maior mineralizacdo e que, nos
Casca Queimada 59,99a 73,36a solos de terra firme da Amazdnia, o N mineral
Pupunha 58,24a 66,01ab predominante estd na forma amoniacal (Santos et
60 dias de incubacéo al., 2011; Alfaia, 2006). Segundo Santigo et al.,
Testemunha 58,38 72,02 ab (2013), a acidez seria o fator limitante para o
Casca triturada 58,53 81,27 a desenvolvimento de bactérias nitrificadoras nesses
Casca queimada 60,56 79,14 ab solos. Por outro lado, para outros autores (Souza &
Pupunha 63,28 68,61 b Siqueira, 2006) a nitrificacdo normalmente é
90 dias de incubagéo estimulada pela calagem.
Testemunha 60,87 62,56 a
Casca triturada 46,56 47,46 ab o0
Casca queimada 61,56 59,67 a -5 A
Pupunha 50,64 32,13 b —
120 dias de incubacéo = 60
Testemunha 62,35 44,58 a 2 Sem CaCO;
Casca triturada 45,27 37,58 ab .
Casca queimada 44,97 25,46 ab S 30 égﬁ
Pupunha 55,29 23,07 b Z %
Média 60,19 B 75,26 A 15 ?/
CVv 10,00 7,43
Valores seguidos de mesma letra mailscula na coluna ndo 0 ! ! ! !
diferem entre si entre no fator calagem e valores seguidos da 30 60 20 120
mesma letra mindscula néo diferem entre si nos tratamentos na Tempo (dias)
coluna (Tukey p<0,05). 06
B
Nos tratamentos com calagem, nos primeiros 30 = '5 . o
dias os teores de N-NH," observados foram = o Com CaCO),
significativamente mais elevados no tratamento com E
casca queimada, seguido do tratamento com casca Jin 43
triturada e com folhas de pupunheira. Aos 60 dias, :;
os valores mais elevados foram obtidos com a =
incorporagcdo de casca triturada, seguido de casca 1
queimada. A partir dos 90 dias ocorre, em todos os u_.-—"’f
tratamentos, uma reducdo do teor N-NH,” em ] . . ; ;
relacdo a testemunha, mostrando que pode ter 30 60 S0 120
ocorrido uma imobilizacdo ou transformacdo da Tapo (diax)

forma amoniacal para a forma nitrica.
Nitrato (N-NO3)

Aos 30, 60, e 90 dias, ndo foi observado efeito da
calagem nos teores de N-NO?¥ liberados. Somente
aos 120 dias foi observado um efeito significativo da
calagem na liberacdo de ions N-NO; (Figura 2).

Nos resultados dos teores totais de N mineral (N-
NH,” + N-NOj3) observa-se uma maior taxa de
mineralizagdo nos tratamentos com calagem em

——o0— Testemunha ——e+— (asca triturada

—no— Casca queimada —a—— Pupunha

Figura 2 - Teores de N-NO;" liberados em funcéo
do tempo de incubacdo em amostras coletadas a
0-30 cm de um Latossolo Amarelo da Amazénia
Central sem (A) e com calagem (B) (médias de
quatro repeticdes).

total teve

O N mineral praticamente nao
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acréscimo no solo durante o periodo de incubacéao,
embora inicialmente tenha predominado a forma
amoniacal nos tratamentos com calagem. A partir
dos 60 dias o amdnio foi convertido em nitrato nos
tratamentos com calagem. Alfaia et al. (2008) tém
observado que em condi¢des de boa aeragéo e pH,
o0 amoénio é rapidamente convertido em nitrato.
Nessas condi¢des, a reducdo no teor de N-NH,
observada nesse trabalho, a partir dos 60 dias de
incubacdo, pode estar relacionada com a
transformag@o do amdnio em nitrato. Os solos dos
tratamentos que ndo receberam calagem,
mantiveram 0s mesmos niveis de amonio,
demonstrando que o efeito do pH é maior na
nitrificacdo do que sobre amonificacdo, embora
algumas linhagens de micro-organismos
nitrificadores provenientes de solos acidos sejam
mais tolerantes a altas concentracbes de H'. De
modo geral, nos solos com niveis de pH inferiores a
5,0, os teores de nitrato produzidos podem
considerados negligenciaveis (Sa et al., 2011; Alfaia,
2006).

Nas condicdes em que se desenvolveu o
experimento, os tratamentos com incorporacdo de
residuo organico, ndo apresentaram diferencas
significativas em relacdo a testemunha, quando
analisados nos teores de N mineral total,
apresentando pouca mineralizagdo de N no solo
proveniente do material incorporado. Esses
resultados demonstram que os residuos de casca
de cupuagu e de folhas de pupunheira ndo se
constituem em uma fonte alternativa para
fornecimento de N nesses solos.

CONCLUSOES

Apesar de normalmente utilizados pelos
agricultores, residuos de casca de cupuagu seca ou
torrada e de folhas de pupunheira ndo se
constituiram boas fontes de N para as plantas.
Outras alternativas de fontes de N precisam ser
avaliadas para uso nos SAFs da regido.
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