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Resumo: O presente trabalho teve como objetivo avaliar a liberacdo do nitrogénio associado ao
carbono labil oxidado com KMnO, 333 mmol L' e verificar a capacidade supridora de nitrogénio
pela sua correlacdo com o nitrogénio absorvido pelas plantas. O solo utilizado foi proveniente de
um experimento com milho em um Argissolo Vermelho-Amarelo, cultivado com milho desde
1984, cuja produtividade vem sendo avaliada em funcdo das doses de O e 40 m®ha' ano™ de
composto organico (palha de soja e feijdo com esterco bovino) combinadas com 0, 250 e 500
kg ha' ano' da férmula 4-14-8 aplicados no plantio, e O, 100 e 200 kg ha' ano™ de sulfato de
amoénio em cobertura. Os resultados mostraram que o uso da matéria organica contribuiu para
uma quantidade maior de nitrogénio solidvel em KMnO, 333 mmol L'; o teor de nitrogénio
soltvel em KMnO, 333 mmol L™ foi superior ao obtido pelo método anaerébico e se correlacionou
significativamente com o carbono total, carbono |abil, nitrogénio total, teor de amdnio e nitrato e
com o nitrogénio biodisponivel.

Palavras-chave: carbono orgénico, oxidacdao do carbono, experimento de longa duracéao,
adubacao continua

Availability of nitrogen by the oxidation
of the labile carbon with potassium permanganate

Abstract: The present work had the objective of evaluating the liberation of the nitrogen
associated to the labile carbon oxidized with KMnO, (333 mmol L") and to verify the supply
capacity of nitrogen by its correlation with the nitrogen absorbed by the plants. The soil used
belongs to a Cambic Yellow Red Podzol, cultivated with corn since 1984, and its productivity
is being evaluated as a function of the doses of O and 40 m?® ha year' of organic compost
(beans and soybean straw with manure), combined with O, 250 and 500 kg ha' year’ of the
formula 4-14-8 applied at planting and O, 100 and 200 kg ha' year' of ammonium sulphate as
top dressing. The results showed that the use of the organic material contributed to a higher
amount of nitrogen soluble in KMnO, (333 mmol L"). The content of soluble nitrogen in KMnO,
(333 mmol L") was found to be superior than that obtained by the anaerobic method and
correlated significantly with the total carbon, labile carbon, total nitrogen, ammonium and
nitrate content and with the nitrogen bioavailability.

Key words: organic carbon, oxidation of the carbon, long-term experiment, continuous fertilization

INTRODUQAO experimentos de curta duragéo, justificados pela necessidade
de métodos rapidos e adequados para a avaliacdo da dispo-

A aplicacéo de doses adequadas de N é um dos fatores gifdlidade de N. Nessas condi¢des, somente uma parte do N
determinam a eficiéncia da adubac&o nitrogenada. Para iss®otencialmente mineralizavel € liberada, resultando em provavel
capacidade natural do solo em suprir este nutriente precisa Sebestimacao do N potencialmente mineralizavel.
devidamente considerada. A disponibilidade de N para as O N potencialmente mineralizavel do solo € uma medida da
plantas depende tanto do teor desse nutriente imediatameait@ntidade de N mineralizado sob condigdes 6timas de umidade
disponivel, representada pelas formas inorganicas, quanto @demperatura; assim, pode ser empregado para estimar o N
N das formas organicas, mineralizaveis durante o seu ciclo dee sera disponibilizado durante o ciclo de uma cultura. No
vida (Brand&o, 1990). periodo de crescimento das plantas, existe variacdo nas

Segundo Vidor et al. (1995) a maioria dos estudoguantidades de N inorganico (principalmente,N©também
envolvendo a mineralizagdo do N do solo caracteriza-se poa capacidade que o solo tem de fornecer N as plantas por
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meio da mineralizagdo. A contribuicdo relativa das formaa Universidade Federal de Vicosa, localizada no municipio de

orgéanicas e minerais varia de acordo com o tipo de solo eGmimbra (20° 45’ S; 42° 51’ O) na Zona da Mata mineira. O solo

sistema de manejo (Stanford & Smith, 1976). da area experimental é um Argissolo Vermelho-Amarelo fase
Inimeros séo os esfor¢cos em prol do desenvolvimento @e&rraco, com 80 g Kgde areia grossa, 50 gkde areia fina,

modelos para simular a dinamica da matéria organica do soloz0 g kg' de silte e 700 g kyde argila, sendo classificado

Geralmente, esses modelos se aproximam das variacdes gggio muito argiloso. A area ja tinha sido cultivada durante 13

ocorrem no solo, quando varias fragdes da matéria organi¢mos com a cultura do milho em um experimento em fatorial e a

que diferem pela qualidade e, conseqlientemente, pela sua tgxgucao tem sido avaliada sob as doses de 0 éh} amo!

de decomposicdo, sdo incorporadas aos modelos. de composto organico, combinadas com trés doses de adubo
Swift etal. (1991) citados por Blair et al. (1995) argumentargyimico, ao longo de 13 cultivos. As adubacdes quimicas

que 0 manejo sustentavel da matéria organica no solo egfrespondem a 0, 250 e 500 kg Ha formula 4-14-8 aplicados

baseado em duas suposicoes, em que a primeira, de qu§sdlantio. Em cobertura aplicaram-se, em cada cultivo, 0, 20 e

matéria organica é separada em fracdes, em que cada Wh3g ha de N na forma de sulfato de aménio.

responde de forma diferente ao manejo e as préticas do uso do

solo e a segunda éNa de Qque a decomposicéo e a sintgs_%ﬁigaio biolégico em casa de vegetaco

cada uma das fragoes sdo reguladas por processos fisico-pg nigades experimentais foram constituidas por vasos

guimicos e bioldgicos que podem ser alterados pelo mane&jntendo 2.5 dinde solo, provenientes de cada parcela do

grmamigogooc?rr;;;nne;éeeﬁé adzigﬁcgarggzggéﬁgsa: :s frrr;a?égberimento de campo. As unidades experimentais foram
organica € o Ire L quir ' TaGO8  tribuidas em blocos casualizados, mantendo-se as quatro
acido fulvico, acido humico e humina, com base na solubilidade " ..

repeticdes de campo.

dos compostos organicos em meio 4cido e em meio alcalino; : =
o . O solo de cada unidade recebeu uma adubacao complemen-
entretanto, essas fracdes nem sempre se correlacionam co%as

caracteristicas da matéria organica do solo. Outro tipo rcom 300, 150e'40 mg drde P _(CaHPQ, K(KCleKSO)e
fracionamento da matéria organica combina principios fisicog (<z5C,) respectivamente, assim como 4,0, 1,55, 3,66, 1,33 e
e quimicos. Para este fim, é feita a separacéo fisica das fracgae: M9 dmtde Zn (ZnC)), Fe (FeG), Mn (MnCl), Cu (CuC)

da matéria organica por meio do peneiramento e pela difererfod (HBO,), respectivamente (Novais et al., 1991). Para isto,

de densidade através da flotagdo em liquidos densos, seguifizou-se uma solucdo nutritiva aplicada e homogeneizada
de analise quimica de cada fracgo. com o volume de solo de cada vaso, antes do plantio. Aos 15

De acordo com Loginow et al. (1987) o processo déias apos o plantio, foram aplicados mais 50 mﬁ_dﬁ]P na
separagdo de fragdes organicas do solo com base na solufiima de NatPO, devido ao surgimento da deficiéncia de
dade em &cido ou base, parece nao ser adequado do pont&goro nas plantas de milho.
vista da avaliacdo das transformacdes da matéria organica nosForam plantadas 10 sementes de milho hibrido C-435,
solos. A utilizacdo da biomassa microbiana para avaliar @ixando-se cinco plantas por vaso apo6s o desbaste, que foi
suscetibilidade da matéria organica a decomposicéo,realizado seis dias apos o plantio. A duragdo do experi-mento
seguramente o método mais apropriado, mas requer procef@ii-de 40 dias, contando desde o plantio das sementes. Durante
mentos laboriosos. Esta situacdo induziu os pesquisadore€sge periodo, a umidade do solo foi mantida em torno de 80%
busca de uma metodologia simples, que se correlacionaskecapacidade de campo, com irrigag6es periodicas com agua
com a decomposicao microbiana. destilada.

Conceitualmente, carbono labil € aquele carbono consti- Ao final desse periodo, as plantas foram cortadas rente ao
tuinte de compostos organicos mais facilmente mineralizade®slo, sendo o material acondicionado em saco de papel e
pelos microrganismos do solo. Operacionalmente, pode ssubmetido a secagem, em estufa de circulacéo forgcada a 65 °C,
considerado o carbono oxidavel com uma solugéo de KMnQ@té peso constante. A matéria seca do tecido vegetal foi pesada
333 mmol L, visto que este se correlaciona com o carbone, depois, moida para ser analisada. Apés sofrer a digestdo
oxidado pelos microrganismos do solo, medido pela evolucagfirica, o N total na matéria seca foi determinado pelo método

do CQ, (Loginow et al., 1987). Esta correlacao se justifica pel@la destilacéo Kjeldahl, descrito por Tedesco et al. (1985).
fato da decomposi¢éo microbiana da matéria organica no solo

se processar por oxidagao de carater enzimatico. Este proceggaises quimicas
foi inicialmente desenvolvido por Loginow et al. (1987) e

modificado posteriormente por Blair et al. (1995) e Shang ‘?horganicas de nitrogénio (NHe NO;) foram extraidas com

Tiessen (1997). DR : K ) x i
O objetivo deste trabalho foi avaliar a liberacio doKCI 1,0 mol L2, utilizando-se relag&o solo:solucdo de 1:10 e

nitrogénio associado ao carbono labil oxidado com KIA}/InO"’lg']"[""gao por uma hartlo filtrado, foram determinados o iH

333 mmol L e verificar a capacidade supridora de nitrogéni§ © NG sendo o amonio pela destilacao Kieldhal (Keeney &

pela sua correlago com o nitrogénio absorvido pelas planti€!son, 1982) . O NgXoi determinado indiretamente apos sua
reducdo a NQ, empregando-se sulfato de hidrazina, sendo

Nas amostras mantidas com umidade natural, as formas

MATERIAL E METODOS este dosado colorimetricamente, com base na reacdo Griess-
llosvay, conforme descrito por Keeney & Nelson (1982). Os
Caracterizacéo do solo resultados foram corrigidos para peso de solo seco a ar.

Utilizaram-se, para o estudo, amostras de solo coletadas Nas subamostras foram determinados o nitrogénio total, o
em uma area na Estac&o Experimental de Coimbra, pertencemiteogénio mineralizavel anaerobicamente (NMA), o carbono
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total, o carbono oxidavel em KMn@33 mmol L' (C labil)e o do KMnQ,, estimada a partir da curva-padréo, foi usada para

nitrogénio soltvel em KMnC833 mmol L. se estimar a quantidade de C oxidado (C labil) considerando-se
O nitrogénio total foi determinado em 0,5 g de solo passadpie 1,0 mol de Mn@é consumido na oxidacéo de 0,75 mol (9

em peneira de 0,15 mm (100 mesh) apés ter sido triturada ggnhde carbono.

almofariz. O solo foi submetido a digestao sulfurica e o nitro- Para determinagdo do nitrogénio solivel em KIyI8G8

génio dosado por destilacdo Kjeldahl (Bremner & Mulvaneymmol L, 20 mL do sobrenadante centrifugado foram

1982). submetidos a digestao sulfurica, e o nitrogénio foi dosado por
O nitrogénio mineralizavel anaerobicamente (NMA) foidestilagédo Kjeldahl (Bremner & Mulvaney, 1982).

determinado pelo método da incubacdo anaerdbica

desenvolvido por Waring & Bremner (1964) adotando-se éndlises estatisticas

procedimento descrito por Keeney (1982). Para tanto, 5 g de Os dados foram submetidos a analise de variancia e analise

solo foi colocado em tubo de vidro (16 x 150 mm) adicionandade correlacdo (Pearson) utilizando-se o sistema computacional

se 12 mL de agua. Os tubos foram tampados com rolha 8AEG (Sistema de Analise Estatistica e Genética) desenvolvido

borracha, para evitar a entrada de ar, e incubados a 35 °C paita Universidade Federal de Vigosa. Para a andlise de variancia,

periodo de sete dias. Apds a incubacéo, os tubos foram agitadssduas profundidades de amostragem foram consideradas

e a mistura solo-agua transferida para tubos de destilacd@®gladamente e as correlagBes foram realizadas com os valores

juntamente com 15 mL de KCI 1,0 mot & aproximadamente médios das duas profundidades.

0,3 g de MgO. O NHliberado foi imediatamente destilado e o .

NH," dosado conforme metodologia descrita por Keeney & RESULTADOS E DISCUSSAO

Nelson (1982). Determinou-se o Nihicialmente presente no

solo e, por diferenca, foi calculada a quantidade dg"NH A solugéo diluida de KMngtem sido empregada para se

produzida durante a incubacao. estimar a fragdo mais facilmente oxidavel de C, sendo
O carbono total foi determinado em amostras de solgenominada C labil (Blair et al., 1995; Shang & Tiessen, 1997).

trituradas em almofariz e passada em peneira de 0,5 mm, pglentro desse principio, o N liberado durante a oxidagdo do C

método de Walkley-Black, citado por Defelipo & Ribeiro (1981) pode constituir-se em um estimador do N potencialmente

Por suavez, o carbono facilmente OXidadO, caracterizado COMfineralizavel ou, em outras pa|avras7 da Capacidade Supridora

carbono labil, foi determinado conforme procedimento descrit@e N no solo.

por Blair etal. (1995). Uma amostra de smssada em peneira O N soltvel em KMnQ333 mmol L foi, em média, maior

de 0,5 mm, contendo aproximadamente 25 mg de C organigess tratamentos com adubacéo organica nas camadas de 0 a

foi colocada em tubos de centrifuga de 30 mL, adicionando-3@ e 10 a 20 cm, com os maiores teores verificados na camada

25 mL de solugédo de KMn(B33 mmol L. Os tubos foram  superficial, Tabela 1. Nos tratamentos que receberam adubagao

tapados e agitados por uma hora, em agitador vertical a 12 rpghganica, esses teores foram, em média, 41 e 32% superiores

em seguida, eles foram centrifugados a 2.000 rpm por cing@s profundidades de 0 a 10 e 10 a 20 cm, respectivamente. O

min, e 1,0 mL do sobrenadante foi transferido para um balanaior teor de N soltivel em KM@33 mmol ! nos tratamentos

volumétrico de 250 mL, completando-se o volume com agugue receberam adubacado organica é explicado pelos maiores

destilada. Aliquotas de 1,0 mL de seis solu¢Bes-padrbes @@res de matéria organica e por sua labilidade, Tabela 1.

KMnO,, com concentra¢des variando de 280 a 333 mmpol L Nacamada de 0 a 10 cm, o N solivel em KlyB&3 mmol [*

sofreram a mesma dilui¢do. Determinou-se a absorvancia dasrespondeu, em média, a 13,5 e 13,7% do N total para

solucBes diluidas em espectrofotdmetro ajustado paraos tratamentos sem e com adubacgdo organica, respectiva-

comprimento de onda de 565 nm. A variagdo na concentracé@nte; ja na profundidade de 10 a 20 cm, esses valores foram

Tabela 1. Teor de N solivel em KMp&83 mmol L (N-KMnO,), carbono total (C Total), carbono labil (C Labil) e nitrogénio total
(N Total) em amostras de 0 a 10 e 10 a 20 cm, de um Argissolo Vermelho-Amarelo, em fungéo das adubagdes organica e mine
em 13 cultivos sucessivos de milho

Adubacéo N-KMnO, C Total C LabiF N Total
Organica Mineralt 0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20
m? hat ano* kg hat anc* mg kg* %? mg kg* %? dag kg*

0 212,76 13,30 169,31 11,29 2,61 2,30 0,72 083 0,16 0,15
0 250 (20) 227,74 13,40 186,09 11,63 2,73 2,59 0,74 0,75 0,17 0,16
500 (40) 222,04 13,88 170,80 11,39 2,67 2,31 0,64 0,68 0,16 0,15
Média 220,85B 13,53 75,40B 11,44 2,67B 2,40B 0,70B 0,75B 0,16B 0,15B
0 306,55 13,93 233,13 12,27 3,26 2,95 0,97 09 0,22 0,19
40 250 (20) 326,03 13,58 227,74 11,39 3,35 2,88 0,96 0,92 0,24 0,20
500 (40) 300,56 13,66 231,64 12,19 3,26 2,81 0,91 0,99 0,22 0,19
Média 311,05A 13,72 230,84A 11,95 3,29A 2,88A 0,95A 0,95A 0,23A 0,19A

CV (%) 10,84 - 7,77 - 10,65 8,85 18,02 13,34 881 8,04

1 Valores fora dos parénteses correspondem a kaiat da férmula 4-14-8 aplicada no plantio e, dentro, a kjdm' de N na forma de sulfato de amonio aplicado em cobertura
2 C oxidado pela solugdo de KMp@33 mmol L, conforme metodologia descrita por BLAIR et al. (1995)
- Para cada profundidade, as médias com letras diferentes, na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente pelo tesgrdhabifiéiade
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de 11,4 e 11,9% do N total. Observa-se que os teores deniénos concentrado pode aumentar a sensibilidade do método

solubilizados em KMnQ) tanto em termos absolutos comopara estimar o N potencialmente mineralizavel.

relativos ao N total (Tabela 1), foram maiores do que o N O N soldvel em KMnQ@também se correlacionou significati-

produzido pela oxidacdo microbiana sob condi¢cegsamente com N total e com os indicadores de disponibilidade

anaerobicas (Tabela 2), isto € explicado pelo fato da oxidacde N (NH,", NO,” e N-biodisponivel); no entanto, os

com o KMnQ, ser mais forte que a oxidagdo produzida pelosoeficientes das correlagdes foram maiores que os verificados

microrganismos anaerdbicos; além disso, ao contrario gmara o NMA (Tabela 3). Considerando-se este fato e, ainda, a

verificado com o NMA, uma proporcéo mais uniforme do Ncorrelagéo significativa entre o NMA e o N-KMp(Figura 1),

total foi oxidada pelo KMnQ sugere-se que o N solubilizado pelo KMi833 mmol L* pode
constituir-se em um adequado indice de disponibilidade de N.

Tabela 2. Teor de N mineralizado obtido por incubacéo
anaerébica (NMA) de amostras das camadas de 0 a 10 e Iabela 3. Coeficientes de correlagdo linear simples do N
20 cm, de um Argissolo Vermelho-Amarelo, em fun¢é@o das mineralizado em incubacédo anaerébica e do N solivel em
adubagdGes organica e mineral anual, aplicadas em 13 cultivo&MnO, 333 mmol L' com as diferentes fragcdes de carbono

sucessivos de milho do solo e os indicadores da reserva e disponibilidade de N em
Adubacio NMA um Argissolo Vermelho-Amarelo, apés 13 cultivos sucessivos
Organica Mineralt 0-10 10-20 de milho com adubacfes organica e mineral
m°ha'ano® kghatano® mgkgt % mgkgt %2 NMA N-KMnO,
0 3017 1,89 3973 2,65 C-total 0,347 0,924’
0 250 (20) 52,74 3,10 4535 283 C-Labil 0,307% 0,757
500 (40) 62,12 3,88 4826 322 N-Total 0,492 0,956
Média 4834B 2,79 44,44B 2,90 N-NH," 0,389 0,626
N-NOy 0,373 0,746
0 56,72 258 5888 3,10 N-biodisponivel 0,505 0,829
40 250 (20) 77,27 3,22 56,66 2,83 - As correlagdes foram estabelecidas com os teores médios das duas profundidades
500(40) 7912 360 6672  35L ,Soeaivonses e ool pechanene o e
Média 71,04A 3,13 60,75A 3,15
CV (%) 29,56 32,00 80
1 Valores fora dos parénteses correspondem a kghe' da férmula 4-14-8 aplicada no plantio e,
dentro, a kg hadano' de N aplicado como sulfato de amdnio em cobertura
2 Pgrgemagem em ra_elagao ao N total : o - 60
- Médias com letras diferentes, na mesma coluna, diferem estatisticamente pelo teste F, a 5% probabm@é
X

Segundo Loginow et al. (1987) existe correlacdo entre 340 L
oxidagao quimica realizada pelo KMp&a oxidagao de carater
enzimatico responsavel pela mineralizag&o da matéria organi

do solo. Assim, os tratamentos que receberam®*4hanc! 20 r r=0,73l
de composto organico, ttm maior potencial para fornecer N as
plantas. 0 . . . . . . |
~ Avaliando a labilidade da matéria organicaemum Oxisolde 170 100 210 230 250 270 290 310
clima tropical, Shang & Tiessen (1997) verificaram que o N - KMnO, (g kg")

carbono oxidado pelo KMn(333 mmol L correspondeu & Figura 1. Correlagéo entre os teores médios de N soltivel em
aproximadamente 50% do carbono total do solo, tanto em UMKMnO, 333 mmol L e N mineralizado anaerobicamente (NMA)
solo cultivado como em um solo sob vegetacdo nativa. Essefia camada de 0 a 20 cm de um Argissolo Vermelho-Amarelo,
autores concluiram que esta oxidagéo nao foi sensivel Gapos 13 cultivos de milho com adubagdes organica e mineral
variabilidade da agregacdo nem a estabilidade da matéria

orgéanica entre os solos. Usando-se, no entanto, a concentrac;éoA maior correlago do N-KMnQtom o C organico total

de 33 mmol L, o teor de carbono oxidado foi de aproxima-qye com o C I4bil se deve possivelmente, conforme sugerido
damente 25% do carbono total; verificou-se, entdo, que houyg shang & Tiessen (1997), ao fato do KMn@ concentra-
melhor diferenciagéo entre o solo cultivado e 0 ndo-cultivadeso empregada, provocar a oxidacdo de formas menos labeis
refletindo as alteracbes qualitativas na matéria organica R C; assim, um ajuste nessa concentragdo tornara o método

solo. Esses autores salientam ainda que os solos de clifigis adequado para se estimar tanto o C labil como a capacidade
tropical apresentam matéria organica relativamente mais lailpridora de N do solo.

gue os solos de regides de clima temperado, para os quais o
método foi desenvolvido. CONCLUSOHES

Apesar das varia¢gBes verificadas no teor de N soluvel em
KMnO, 333 mmol L', a porcentagem do N total oxidado foi 1. O uso da matéria organica contribuiu para uma quantidade
praticamente a mesma, tanto para a profundidade de 0 arh@ior de nitrogénio soltvel em KMn@33 mmol L.
como para a de 10 a 20 cm. A exemplo do verificado para o C 2. O teor de nitrogénio solGvel em KMp&83 mmol L* foi
oxidado, esses resultados sugerem que a utilizagéo de KMr&Diperior ao obtido pelo método anaerdbico.
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