
GIOVANI ALMEIDA CAVALCANTI DE ALBUQUERQUE 

Engenheiro-Agrônomo 

DECOMPOSIÇÃO DE RESÍDUOS ORGÂNICOS EM SOLOS ARENOSOS 
MEDIDA PELO TEOR DE CARBONO E RELAÇÃO C/N 

Orientador: Prol. Dr. Francisco de Assis Ferraz de Mello 

Dissertação apresentada à Escola Superior de A gri

cultura "Luiz de Oueiroz" da Universidade de São 

Paulo, para obtenção do título de Mestre em Solos 

e Nutrição de Plantas. 

PIRACICABA 

1 9 7 6 



A mnha mãe (In memol"ian) 

A meu pai 

A meus irmãos 

A minhaesJ.X)Sa 

Aos neus filhos 

OFEREÇO 

e 

DEDICO 



A G R A D E C t M E N T O S 
- - • = ;,,,,• - - - = - .... -

Ao Eng?-Agr? Jarbas Elias da Rosa Oiticica, Diretor da Estação Ex

perimental de Cana-de-Açúcar de Alagoas, peta oportunidade que 

me proporcionou à fazer o Curso de Pós-Graduação em Solos e Mu

trl ção de Plantas; 

Ao Prof. Francisco de Assis Ferraz de Mel lo, pela orientação firme 

e constante durante a realização do presente trabalho; 

Aos Colegas Murilo Lins Marinho e José Clovis de Andrade, pelo a

poio e estfmulo; 

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Clentrflco e Tecnológico, 

pela bolsa de estudos concedida durante o curso; 

Ã Escola Superior de Agri cu 1 tura "Luiz de Q.uei roz11
, e especialme,!! 

te ao Departamento de Solos e Geologia; 

Aos funcionários da Biblioteca Central da Escola Superior de Agri -

cultura "Luiz de O.ueiroz", especialmente a Elisabeth , Luiz Car 

los e Sonla Sabino. 

A todos aqueles que direta ou indiretamente contribui

ram para a realização deste trabalho. 



1NDICE 

l - INTROD'JÇÃO ••••••• •••••••• • •• • o ••••••••• • • ••••••••• • •• t• .1>> 1 

2 - REVISÃO DE LITEilATURA •••••••••••••••••••••••••••••••••••• 3 

3 - :t!ATERIAIS E I11!:TODOS •• •••• o • •• • • • • •• • • • • • • •• • • •• •••• • • •• •• 8 

4 - RESULTA1"'0S E DISCUSSÃO · · · · · ·· · • • -o • • ·· ·· · · ········ ·· · · · · · · 14

4.1 - Solo Artemis ••••••••••• • • • • •• • • • • o •• o • • •••• • •••• • •  19

4.1.1 - Teores de carbono . . . . . . . .. . .. . . .. . ..... . ... . 19

4.1. 2 - Teores de nitrogênio o o o o o ••••• • • i:, • o • • • •• •••• 20 

4.1.3 - Relação C/N . .. . .. . . .. . .. . . . . . . .  , ,0 0 1> t1 • •···· · 21

Solo Formigueiro . . . . . . . . . . . . .. . . . . . º º •••••••• º ••••• 32

4.2.1 - Teores de carbono . . .... . .... . . ... . ... . ...... 32

4.2.2 - Teores de nitrogênio v, o •• .. • • • • • • • •• .. • .. • • • • • •• 33

4.2.3 - Relação C/N • •  .. • • • 1t • o o o o .0 0 0 0 0 1 0 0 0••••• •••• • •  33

4.3 - So 1 o Quebra Dente .•• º • º ••••• º ••••• º • •••• •••• • •  º ••• 44

4.3.1 - Teores de carbono ••• •••• •0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 •• .. •••••• 44

4.3.2 - Teores de nitrogênio . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . 45

4.3.3 - Relação C/N .... . . .. . . . ..... . . . . . . . . .. .. .... 45

5 - RESUEO E CONCLUSÕES · · ·· · ·· · · · • • 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 111 •• • 0 • 0 •• · · ··· 57 

6 - o • • • •  .. • • • • • • • • • • • •• • .. • • • • • • 0 0- 0 • 0- • •  .. • • •• • o .. o • • • • • • o 60

7 - LITERATURA CITADA 63 



1 - INTRODUÇÃO 

Existe na camada arável dos solos, uma razão mais ou menos 

constante entre os seus teores de carbono e nitrogênio, definida como 

"Relação C/N" e que permanece frequentemente em torno de 10 a 12:1 

nos solos normais. 

Nos vegetais esta relação varia amplamente, indo de 20:1 

nas leguminosas. a 90:1 nos tecidos palhentos, enquanto nos microorga 

nismos de decomposição permanece ao redor de 10:1 . 

Quando se pretende fornecer nutrientes minerais a uma cul-

tura através da incorporação ao solo de resíduos orgânicos, a relação 

C/N destes resíduos deve ser conhecida, uma vez que a mineralização dos 

elementos nele contidos só ocorrerá a partir do momento em que essa rela 

ção atingir um determinado valor que é chamado "ponto crítico". 

Jensen, citado por PINCK et al. (1946) afirma que este va

lor nos materiais vegetais frescos incorporados a solos alcalinos e 20 

a 25 e a solos ácidos 13 a 18 e atribui isto a diferença entre as 

mais altas necessidades de nitrogênio por parte dos fungos os quais pre

dominam em solos ácidos. 
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O espaço de tempo compreendido entre a aplicação ao solo 

de resíduos orgânicos com baixos teores de N e o momento em que sua 

relação C/N atinge o ponto crítico, á caracterizado por um déficit de 

nutrientes minerais, principalmente o nitrogênio, uma vez que foram i

mobilizados pelos microorganismos de decomposição. 

A duração desse período depende de vários fatores como, a 

relação C/N do material.microorganismos envolvidos, nutrientes dispo

níveis, umidade, temperatura, pH , aeração, etc. e a maioria dos dados 

de que se dispõe sobre o assunto diz respeito a solos de climas tempe

rados e portanto não totalmente válidos para nossas condições. 

O objetivo do presente trabalho foi estudar a decomposi -

çao de restos de cultura de milho (Zea mays L.) de alta relação C/N, 

incorporados a três solos arenosos do Município de Piracicaba (SP) com 

e sem adição de nitrogênio, medindo-se o tempo gasto em sua decomposi

çao através da determinação dos teores de carbono, e da relação C/N 

dos solos utilizados. 
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2 - REVISA□ DE LITERATURA 

A incorporação ao solo de matéria orgânica exerce sobre as 

culturas aí implantadas, influências significativas, urna vez que sua m,!_ 

neralização as beneficiará em maior ou menor grau, quer pela formação 

de humus ou pela liberação de nutrientes, principalmente o nitrogênio. 

Esta liberação entretanto é vagarosa, principalmente quan

do o material utilizado tem urna alta relação C/N e a ele não são adi -

cionados fertilizantes químicos .nitrogenados i em caso contrário a li

beração poderá ser menos lenta, não obstante o nitrogênio suplementar 

ser rapidamente imobilizado. 

Em ensaios conduzidos em casa de vegetação e utilizando 

15
N ,  STEWART et ai. (1963) incorporaram ao solo (barro siltíco) pa

lha cuja relação C/N era 80 e adicionaram nitrogênio na forma de 

KN03 na proporção de 1 mg de N para 100 mg de palha.

Após nove dias de incubação quando o nível de N03 
era

ainda alto, adicionaram ao solo sacarose como nova fonte de carbono na 

proporção de 30 mg para cada mg do nitrogênio adicionado e quatro dias 

depois 78% do nitrato havia sido imobilizado. 



- 4 -

Bremner & Shaw , citados por STEWART et al. (1963) prepa

raram um composto com palha de trigo e CNH4) f0
3 cuja relação C/N e

ra 10,5 e incorporando este composto ao solo encontraram que apenas 

11% do seu nitrogênio total estava mineralizado, após 80 dias de incu 

bação. 

ALLISON et al. (1963) estudando a decomposição de 28 es

pécies de madeiras trituradas em solo barro arenoso, verificaram que n� 

quelas em que a decomposição foi rápida, a imobilização máxima de nitro 

gênio foi aos 40 dias após o início da incubação, ao passo que nas de 

decomposição lenta foi entre 80 a 160 dias. 

Para muitos pesquisadores so a matéria orgânica de relação 

C/N estreita deve ser aplicada ao solo a fim de que não seja provocado 

um déficit de nitrogênio sobre as culturas. 

Crowthsr & Bould, citados por HARMSEN & VAN SCHREVEN 

(1955) entretanto, afirmam que ela deve ser adicionada tanto quanto 

possível e se necessário não decomposta, pois o suprimento de nitrogê

nio deve ser feito pela aplicação de fertilizantes nitrogenados. 

O nitrogênio é, segundo ALEXANDER (1961) , o nutriente bá

sico para o crescimento microbiano e para a degradação da matéria orgâ 

nica adicionada ao solo J se o seu conteúdo no substrato é alto e rapi

damente utilizável, os microorganismos satisfazem suas necessidades a 

partir desta fonte e quantidades adicionais são desnecessárias e se o 

substrato é pobre, a decanposição e vagarosa e será estimulada pelo ni

trogênio adicional. 

PINCK et ai. (1945) baseados em dados experimentais afir

mam que usando-se adequada quantidade de nitrogênio comercial, resíduos 

de culturas não decompostos e ricos em carbono, podem ser utilizados 



- 5 -

vantajosamente para a manutenção da matéria orgânica do solo sem injú

ria para as culturas, 

SALOMON (1953) estudando os efeitos de incorporação de 

pinho e carvalho em pedaçmde aproximadamente 1/4 de polegada, verif! 

cou que 100 e 150 libras de N-No
3 

são suficientes para neutralizar o 

efeito depressivo de 10 ton. de pinho sobre as .culturas da beterraba 

e espinafre, respectivamente. 

Parbery � Swaby , citados por ffiOADBENT & NORMAN (1946), 

estudaram a velocidade de liberação de nitrogênio a partir de ampla va 

riedade de matéria orgânica adicionada ao solo e encontraram que no 

curso de uma estação, nitrogênio suficiente para as necessidades da 

cultura era liberado apenas de materiais que tinham um conteúdo ini

cial de nitrogênio superior a 2,5% e que nenhuma liberação ocorreu de 

materiais com menos de 1,5% . 

\1JAKSMAN & TENNEY ( 1927) afirmam que 1, 7% de nitrogênio 

em material vegetal é adequado para as necessidades microbianas e que 

na decomposição de resíduos de plantas contendo menor teor do que aqu� 

le, existe um período de atraso antes da liberação da amônia. 

SMITH & DOUGLAS (1968) estudando a decomposição de palha 

de três variedades de trigo provenientes de culturas que haviam recebi 

do três diferentes níveis de adubação nitrogenada (0,89 e 268 kg de 

N/ha) constataram que em duas variedades a decomposição não aumentou 

com o aumento da adubação nitrogenada e que na terceira a decomposição 

foi ligeiramente mais rápida com nitrogênio, 

PARKER (1962) cornr,arando a decomposição de resíduos de 

milho em solo (barro siltico) aplicado superficialmente e incorporado 

encontrou que no primeiro caso o conteúdo de nitrogênio não se modifi-
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cou e a relação C/N caiu de 57 para 30 enquanto no segundo, 65% do 

resíduo se decompôs em 140 dias e a relação C/N caiu de 57 para 22. 

PINCK et al. (1948) fizeram a incorporação de resíduos 

de gramíneas (Millet) de três diferentes idades a um solo areno-barren 

to e constataram que o resíduo mais novo e, portanto, com menor rela

çao C/N teve melhor efeito no fornecimento de nitrogênio às culturas 

alí instaladas, enquando o mais velho foi o que menos forneceu. 

BROAOBENT & NORMAN (1946) incorporaram palha de aveia e 

nitrato de cálcio a um solo e constataram que pequenas quantidades de 

nitrogênio eram liberadas dois meses após a mistura nos solos, quando 

o teor do elemento era 0,94% do peso da palha, mas quando o teor su

biu para 1,34% quantidades apreciáveis foram liberadas. 

MARTIN (1925) estudando a decomposição de matéria orgân.!_ 

ca em solo barrento, incorporou a este solo. palha de trigo correspon

dente a l .  2 .  3 e 4 ton. por acre e concluiu que quanto maior é a 

quantidade de palha aplicada maior é o declínio do nitrato no solo. 

ALLISON & KLEIN (1962) estudando o mesmo processo em so

lo barro-arenoso, usaram palha de trigo com 0,44% de nitrogênio (el.!:!_ 

vada para 2% pela adição de NaNo3) e verificaram que a imobiliza

çao máxima deste elemento ocorreu aos 20 dias e era paralela à evolu-

çao de co
2

• Imediatamente após a imobilização máxima a mineraliza-

çao tornou-se dominante e ocorreu a liberação do nitrogênio. 

MILLAR et aZ. (1936) concluíram através de dados experi

mentais que materiais ricos em nitrogênio deixam mais carbono no solo 

que os pobres. Incorporando ao solo sete materiais com relação C/N 
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variando de 32 a 77 constataram que após 190 dias, 80% do carbono 

havia sido perdido e com outros cinco materiais com relação C/N menor 

do que 23 , no mesmo período, 68% do carbono estava perdido, 

Em experimentos conduzidos em casa de vegetação, TURK & 

MILLAR (1936) chegaram a mesma conclusão ao incorporar palha e trevo 

doce, constatando que no fim do experimento, 75% do carbono da palha 

havia se perdido e do trevo doce apenas 66% . 

PINCK et al. (1950) incorporaram ao solo plantas verdes 

de aveia e após um ano verificaram que 34% do carbono permanecia no 

solo J quando incorporaram palha de trigo acompanhada de uréia para 

dar a este material a mesma relação C/N do anterior, constataram que 

após o mesmo período 38% do carbono permanecia no solo. Quando os 

produtos incorporados foram plantas verdes de soja e milho seco o teor 

de carbono que permaneceu no solo foi 28 e 38% respectivamente, dian 

te do que afirmam que a porcentagem de carbono que fica no solo apos 

um longo período de decomposição é determinado principalmente pela sua 

composição e nao apenas pela sua relação C/N 

BROADBENT & BARTOLOMEW (1948) incorporaram palha de a

veia aos níveis de 100 . 400 e 1.600 mg em  25 g de terra (barro síl 

tice) em frascos de vidro e verificaram que a velocidade de decompo

sição é inversamente proporcional à quantidade de palha adicionada. À 

palha foi adicionado nitrogênio correspondente a 2% do seu peso e 

fósforo correspondente a 1% . 
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3 - MATERIAIS E Ml:TODOS 

No presente trabalho foram utilizados três solos do Muni

cípio de Piracicaba (SP) , classificados por RANZANI et al. ( 1966) e 

mostrados no Quadro I • 

QUADRO I - Solos utilizados 

Unidades 

Série Artemis 

Série Formigueiro 

Série Quebra Dente 

Classificação 

Drthic Typochrult 

Cumulic Ochraquult 

Ochrultic Typustalf 

Foram coletadas amostras dos horizontes superficiais até 

a profundidade de 20 a 25 cm , secadas ao ar e peneirados em peneira 

de malha de 2 mm • 

As análises químicas e granulométricas foram feitas no De 

partamento de Solos e Geologia da Escola Superior de Agricultura "Luiz 
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de Queiroz" de acordo com a metodologia descrita por BLACK et ai. 

(1965), e os resultados estão nos Quadros II e III respectivamente. 

QUADRO II Análise química dos solos 

P□
-3 eq. mg. trocável/100 g T.F.S.A. 

% N �õ pH 
Solos 4

+ ++ ++ ++ 

Ca Mg Al H 

Artemis 0,51 0,07 5,6 0,04 0,04 1,06 0,34 0,16 2,43 

Formigueiro O. 51 0,07 5,8 0,22 0,33 1,62 0,07 0,13 2,69 

Quebra Dente 0,30 0,04 5,4 0,14 0,60 0,64 0,16 0,29 2,69 

QUADRO III - Análise granulométrica dos solos 

Frações do solo (%) 

Solos Areia 
Areia Areia Areia 

Areia 
Argila Silte muito muito 

grossa 
grossa média fina fina 

Artemis 6,3 12,5 0,9 0,7 1,6 53,9 24,1 

Formigueiro 10,3 12,6 0.1 0,8 18,1 38,4 19,7 

Quebra Dente 8,2 5,0 0,5 0,8 17,1 43,4 25,0 
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Verifica-se pelo Quadro II que os solos Artemis e Formi

gueiro tem um teor de matéria orgânica superior a 0,8% (C x 1,7) con 

siderado médio de acordo com CATANI et ai. (1955) enquanto o teor do 

solo Quebra Dente é inferior a 0,8% e, portanto, considerado baixo. 

Quanto aos teores de nitrogênio sao todos inferiores a 0,080% , consi

derados baixos, ainda de acordo com CATANI et a"l. (1955). 

Pelos dados do Quadro III , verifica-se que todos os solos 

têm teores de argila inferiores a 12,5% e são, de acordo com MEDINA 

(197.l), considerados arenosos. 

A matéria orgânica utilizada neste trabalho foi obtida de 

restos de cultura de milho (Zea mays L,) • sendo aproveitados o caule 

e as folhas que foram triturados em máquina forrageira e posteriormente 

em moinho Wiley com tela de 2 mm , a fim de possibilitar maior contac

to com o solo e facilitar sua decomposição, de acordo com o que postu -

1am ALLISON (1973) e SIMS & FREDERICK (1970). 

Usou-se um delineamento inteiramente casualizado que cons

tou de 15 tratamentos e 4 repetições, de acordo com PIMENTEL GOMES 

(1970). 

Tratamento A Solo Artemis 

Tratamento B Solo Artemis + Matéria Orgânica 

Tratamento e Solo Artemis + Matéria Orgânica + 50 kg de N/ha 

Tratamento D Solo Artemis + Matéria Orgânica + 100 kg de N/ha 

Tratamento E Solo Artemis + Matéria Orgânica + 150 kg de N/ha 

Tratamento F Solo Formigueiro 

Tratamento G Solo Formigueiro + Matéria Orgânica 

Tratamento H Solo Formigueiro + Matéria Orgânica + 50 kg de N/ha 

Tratamento I Solo Formigueiro + Matéria Orgânica + 100 kg de N/ha 

Tratamento J Solo Formigueiro + Matéria Orgânica + 150 kg de N/ha 
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Tratamento K Solo Quebra De.nte 

Tratamento L Solo Quebra Dente + Matéria Orgânica 

Tratamento M Solo Quebra Dente + Matéria Orgânica + 50 kg de N/ha 

Tratamento N Solo Quebra Dente + Matéria Orgânica + 100 kg de N/ha 

Tratamento o Solo Quebra Dente + Matéria Orgânica + 150 kg de N/ha 

A matéria orgânica foi usada ao nível de 50 toneladas de 

matéria seca por hectare e a fonte de nitrogênio utilizada foi sulfato 

de amônia. 

O fornecimento de nitrogênio na forma amoniacal foi em con 

sequência de serem melhores seus efeitos sobre a decomposição da maté

ria orgânica adicionada, de acordo com resultados obtidos por JANSSON 

et a1-. (1955) ; PIETERS (1927) e \,;JOJCIK-\.<JOJTKONIAK (1972).

O ensaio foi instalado em vasos plásticos que foram pesa

dos e numerados ; cada vaso recebeu 2 kg de solo. 

As quantidades de matéria orgânica e sulfato de amônio cor 

respondentes a cada solo, foram calculadas considerando-se a densidade 

aparente do mesmo, sendo esta determinada de acordo com RANZANI & KIEHL 

(1958) e obtidos os valores de 1,426 , 1,490 e 3 1,691 g/cm para Ar-

temis , Formigueiro e Quebra Dente respectivamente. 

A matéria orgânica e o sulfato de amônia foram adicionados 

ao solo, misturados e transferidos para os vasos plásticos, que 

distribuídos sobre uma mesa, à sombra e em ambiente aberto. 

foram 

Os dados médios de temperatura, fornecidos pelo Departame_!! 

to de Física e Meteorologia da Escola Superior de Agricultura "Luiz de 

Queiroz", são apresentados no Quadro D.! 
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QUADRO IV - Dados médios de temperatura. durante o período do 

experimento 

Temperatura média 

Temperatura máxima 

Temperatura mínima 

Março 

15,0 

Abril 

30,1 

11,0 

Maio 

18,0 

29,0 

7,0 

Junho 

17,0 

28,9 

2,0 

Foram tomadas amostras de todos os vasos no dia da insta

lação do ensaio e esta amostragem foi repetida sete vezes, sendo as a

mostras guardadas em vidro com capacidade de 10 a 12 g , bem fechados 

e mantidos à temperatura de aproximadamente o
º
c até o momento em que 

foram feitas as análises de carbono e nitrogênio. 

A umidade dos solos foi mantida ao nível de 60% de sua 

capacidade de retenção a 1/3 atm., sendo esta capacidade determinada 

com placas e membranas de pressão, de acordo com a metodologia descri-

ta por SCAROUA (1974). 

A manutenção deste nível de umidade objetivou proporcionar 

melhores condições de desnevolvimento aos microorganismos de decomposi

ção e está apoiada nos trabalhos de ALEXANDER (1961) e NEUNYLOV & 

KHAVKINA (1968), 
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As análises de carbono orgânico foram feitas por via seca 

de acordo com o método descrito por CATANI et ai. (1964) porém em lu

gar do aparelho de Strohlein foi usado o aparelho de Lindberg e p� 

ra as análises de nitrogênio total foi usado o método de Kjeldahl , 

modificado, usando-se o microdestilador, de acordo com MELLO et ai. 

(1966). 
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO 

Pode-se constatar que os teores de carbono e nitrogênio e 

a relação C/N dos tratamentos A ,  F e K não apresentaram diferenças 

significativas durante o período de incubação, supondo-se daí que as 

diferenças ocorridas nos demais tratamentos foram devidas ao nitrogê

nio e à matéria orgânica adicionados. 

Os teores de carbono e nitrogênio, como também a relação 

C/N , obtidos de amostras tomadas durante o período de incubação, es

tão contidos no Quadro V • 
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QUADRO V - Evolução dos teores de carbono e nitrogênio e rel,!? 

ção C/N em todos os tratamentos durante o período 

de incubação 

Data da Amostragem 
Trata-

mentes 16/03/1975 02/04/1975 

e N C/N e N C/N 

A 0,525 0,068 7 ,, 72 0,520 0,073 7,12 

B 1,640 0,065 25,23 1,510 0,060 16,66 

e 1,590 0,073 21.78 1,510 0,085 17,76 

D 1,580 0,080 19,75 1,525 0,095 16,05 

E 1,530 0,086 17 ,39 1,515 0,093 16,29 

F 0,530 0,075 7,07 0,555 0,078 7,12 

G 1,533 0,080 19 ,,16 1,505 0,093 16,18 

H 1.490 0,093 16,02 1,460 0,093 15,70 

I 1,460 0,093 15,70 1,415 0,093 15,22 

J 1,418 0,093 15 .. 25 1,328 0,090 14,76 

K 0,330 0,040 8 .,25 0,333 0,040 8,33 

L 1.258 0,068 18,50 1,250 0,073 17,12 

M 1,170 0,068 17 ,,21 1,100 0,068 16 ,18 

N 1,050 0,070 15,00 1,020 0,070 14,57 

o 0,938 0,065 14,43 0,900 0,070 12,e6 

Continua ••• 
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QUADRO V - Continuação 

Data da Amostragem 
Trata-

mentas 
09/04/1975 18/04/1975 

e N C/N e N C/N 

A 0,525 0,078 6,73 0,525 0,060 6,56 

B 1.545 0,098 15,77 1,425 0,100 14,25 

e 1.375 0,093 14,78 1,340 0,100 13,40 

D 1,345 0,093 14,46 1,215 0,105 11,57 

E 1.275 0,090 14,17 1,125 0,110 10,23 

F 0,538 0,085 6,33 0,520 0,093 5,59 

G 1,350 0, 103 13.11 1,155 0,108 10,69 

H 1.215 0,098 12,40 1,040 0,105 9,90 

I 1.155 0,103 11.21 1,020 0,103 9,90 

J 1,120 0,105 10,67 1,000 0,108 9,26 

K 0,340 0,055 6,18 0,320 0,055 5,82 

L 1,170 0,070 16,71 0,990 0,083 11,93 

M 1,025 0,075 13,67 o.aso º·ºªº 10,63 

N 1,000 0,073 13,70 0,880 0,083 10,60 

o 0,875 0,080 10 ,94 0,785 0,080 9,81 

Continua ••• 
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QUADRO V - Continuação 

Data da Amostragem 
Trata-

mentes 
25/04/1975 02/05/1975 

e N C/N e N C/N 

A 0,518 0,090 5,76 0,520 0,085 6 ,12 

B 1;180 0, 103 11.46 0,985 0,098 10,05 

e 1,110 o I 105 10,57 1,003 O ,103 9,74 

D 0,935 0,090 10,39 0,813 0,098 8,30 

E 0,930 0,098 9,49 0,805 0, 100 8,05 

F 0,490 0,080 6, 13 o. 498 0,080 6,23 

G 1;005 0,098 10 ,, 26 0,980 0,100 9 ,ao 

H 0,975 0,095 10126 O ,859 0,095 9,03 

I O ,945 0,098 9,64 O, 805 0,100 8,05 

J 0,920 0,095 9,68 0,800 0,098 8,16 

K 0,268 0,050 5,36 0,315 0,048 6,56 

L 0,855 0,073 11,71 0,850 0,075 11,33 

M 0,815 0,080 10, 19 0,745 0,078 9,55 

N 0,765 0,085 9 .,00 0,750 0,080 9,38 

o 0,800 0,078 10,26 0,725 0,080 9,06 

Continua ••• 
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QUADRO V - Continuação 

Data da Amostragem 
Trata-

mantos 
20/05/1975 06/06/1975 

e N C/N e N C/N 

A 0 .,508 0,075 6 ,77 0,505 0,088 5,74 

B 0,935 0,090 10,39 0,875 0,093 9,41 

e 0,950 0,095 10,00 0,855 0,095 9,00 

D 0,765 0,095 8,05 0,745 0,098 7,60 

E 0,740 0,103 7,18 0,733 0,098 7,48 

F 0,490 0,088 5,57 0,475 0,085 5,59 

G 0,925 0,095 9,74 0,908 0,059 9,56 

H O ,815 0,100 8,15 0,800 0.100 8,00 

I 0 .,790 0,105 7,52 0,765 0,105 7,29 

J 0,765 O, 108 7,08 0,725 0,103 7 ,04 

K 0,282 0,050 5,64 0,278 0,053 5,25 

L 0,875 0,073 11,99 0,775 0,075 10 ,33 

M O ,740 0,078 9 ,49 0,705 0,078 9,04 

N 0,720 0,083 8,67 0,713 0,083 8,59 

o O ,680 0,083 8,19 0,665 0,078 8,53 
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4.1 - SOLO ARTEMIS 

4.1.1 - Teores de Carbono 

Verifica-se pelo exame do  Quadro VI , que as diferenças e!!. 

tre os teores de carbono do solo Artemis, em consequência da aplicação 

de doses crescentes de nitrogênio são significativas ao nível de 1% 

(Teste de F) quer em relação aos tratamentos ou as épocas em que foram 

tomadas as amostras. 

Aplicando-sG o teste de Tukey, verifica-se que entre os 

tratamentos 8 (Solo+ Matéria Orgânica) e C (Solo+ Matéria Orgânica+ 

50 kg de N/ha) nao há diferença significativa, ou seja, 50 kg de ni -

trogênio por hectare aplicados juntos com a matéria orgânica não exerc� 

ram nenhuma influência sobre sua decqmposição, não obstante o teor ori

ginal de nitrogênio no solo ter sido, baiKo. 

Entre os tratamentos D (Solo+ Matéria Orgânica+ 100 kg 

de N/ha) e C há uma diferença ao nível de n 2 igual diferença obse!. 

vou-se entre E (Solo+ Matéria Orgânica+ 150 kg de N/ha) e C ,  B e 

O e B e E • não havendo significação entre E e D .  

Em todos os tratamentos estudados, os teores de carbono di 

minuiram a medida em que se processou a decomposição. 

Verifica-se pela Fig. 1 que esta queda foi mais acentuada 

entre o o -15. dia de incubaçao, quando foi feita a s egunda amostragem e

o 45� dia, época da sexta amostragem, tornando-se a partir daí pratic-5:.

mente estabilizada.
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Isto pode ser atribuído a uma maior atividade dos microor 

ganismos de decomposição e consequentemente maior imobilização do nitr� 

gênio do solo. Dados obtidos por ALLISDN et ai. (1963) em experime_!l 

to com palha de trigo mostraram uma imobilização máxima após vinte dias 

de incubação. 

Aplicando-se o teste de Tukey às diferenças entre as me-

dias dos teores de carbono relativas às diferentes épocas das amostra -

gem, constata-se que entre os teores obtidos na primeira e segunda a

mostragens não houve diferença significativa, o mesmo ocorrendo entre a 

sexta (45 dias) • a sétima e a oitava. 

Com exceção dos teores de carbono determinados na segunda 

amostragem, todos os demais diferiram dos teores da primeira ao nível de 

1% • conforme se pode ver no Quadro IX . 

4.1.2 - Teores de Nitrogênio 

Pela análise do Quadro VII , constata-se que não houve di

ferença significativa entre os tratamsntos, 

O nitrogênio adicionado ao solo nas doses de 50 , 100 e 

150 kg por hectare não proporcionou um aumento no nitrogênio total do 

mesmo, 

Por outro lado, os teores de nitrogênio determinados nos 

tratamentos amostra dos em oito épocas diferentes, mostraram entre si di

ferenças significativas ao nível de 1% • 
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Como se pode ver na fig, 2 .  os mais elevados teores de 

nitrogênio foram os da quarta amostragem, 30 dias após o início da in 

cubação ; estas teores, entretanto, diferem dos que foram obtidos na 

primeira amostragem a 1% e a 5% dos da segunda, não diferindo dos 

demais, conforme se pode observar no Quadro X • 

4.1.3 - Relação C/N 

Examinando-se o Quadro VIII verifica-se que os valores 

obtidos para a relação C/N diferem significativamente ao nível de 

1% . em relação aos tratamentos e às épocas de amostragem dos solos 

para determinação dos teores de carbono e nitrogênio. 

Comparando-se as médias dos tratamentos, verifica-se pe

lo teste de Tukey que B e C nao diferem entre si, B e D diferem a 

1% . B e E diferem a 

O e E não diferem.

1� o • e e o diferem a 5� o • e e E a 1% e 

Os contrastes verificados entre os tratamentos para os 

valores da relação C/N , sao iguais aos dos teores de carbono, com ex

ceção do que há entre C e O , que no primeiro caso diferem a 1% e 

no segundo a 5% , supondo-se assim que a diminuição dos valores da re 

lação C/N , foram determinados pela diminuição dos teores do carbono. 

Verifica-se que as diferenças entre os teores de carbono 

dos diversos tratamentos foram provocadas pelos níveis crescentes de 
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nitrogênio utilizados, admitindo-se portanto que a elevação das doses 

de nitrogênio provocou o abaixamento da relação C/N • 

Resultados semelhantes foram obtidos por vários autores •. 

HOPKINS (1948) ; ALLISON (1g73) ; ALEXANDER (1961) ; NORMAN (1943); 

BLACK (1967) ; RUSSEL (1942) • e outros. 

gressao linear 

Esta dependência e confirmada através da equaçao de re-

(Y = 14,42709 - 0,02208 x) em que y· e a relação 

C/N e x é a dose de nitrogênio utilizada, 

A reta correspondente a esta equação e mostrada na fig. 

4 • 

Observando-se a Fig. 3 .  verifica-se que a relação C/N 

caiu de forma acentuada da primeira a sexta amostragem (45 dias), tor 

nando-se praticamente estabilizada da{ até o final do período de incu

bação 

A relação C/N apresentou também diferenças significati

vas em relação às épocas em que foram tomadas as amostras para análi -

ses, conforme é mostrado no Quadro XI • 
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QUADRO VI - Análise da variância do carbono (Artemis) 

Causa de Variação G. L, s. Q. Q. M. Teste 

Tratamentos 3 O• 194081 0,064693 14.3615 

l:pocas de Amostragem 7 2,761712 O ,394530 87 ,5826 

Resíduo 21 0,094597 0,004504 

T otal 31 3,050391 

C, V. = 5,7114 

QUADRO VII - Análise da variância do nitrogênio (Artemis) 

Causa de Variação G. L. s .. Q. Q. M. Teste 

Tratamentos 3 O ,000177 0,000059 2,0205 

!:pecas de Amostragem O ,001998 0,000285 9. 7447

Resíduo 21 0,000815 O ,000029 

Total 31 0,002791 

C. V. = 5, 7549

F 

•• 

•• 

F 

••
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QUADRO VIII - Análise da variância da relação C/N (Artemis) 

Causa de Variação G. L. s. Q. Q. M. Teste 

Tratamentos 3 49, 886943 16 .628981 15,9755 

f.:poces de Amostragem 7 583,705418 83 ,386488 80,1096 

Resíduo 21 21, 858997 1,040904 

Total 31 655,451359 

C. V. = 7,9451

F 

•• 

••
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4.2 - SOLO FDR1'1IGUEIRO 

4.2.l - Teores de Carbono 

Pelo exame do Quadro XII verifica-se que houve urna dif� 

rença significativa ao nível de 1% entre os tratamentos e as épocas 

de amostragem. 

Aplicando-se o teste de Tuke.y às médias dos tratamentos 

constata-se que G (Solo + Matéria Orgânica) e H (Solo + Matéria Dr 

gânica + 50 kg de N/ha) diferem entre si a l" o , G e I (Solo + Matá 

ria Orgânica + 100 kg de N/ha) diferem entre si a 1% • G e J (Solo 

+ Matéria Orgânica + 150 kg de N/ha) diferem entre si a 1% . H e I 

diferem a 

ça. 

5� o • H e J a 1% • enquanto entre I e J não há diferen-

Os teores de carbono cairam durante o período de incuba-

N 

çao, o que ocorreu de forma acentuada entre 15 dias (segunda amostra -

gern) e 45 dias (sexta amostragem) tendo a partir daí ficado pratica

mente estável, conforme mostra a Fig. 5 .  

A diferença entre esses teores quando considerada a epo-

ca em que os solos foram amostrados é significativa. ao nível de 

1% e pelo teste de Tukey determinou-se a significância entre todas as 

épocas mencionadas, como é mostrado no Quadro XV 



- 33 -

4.2.2 - Teores de Nitro�ênio 

Pela análise do Quadro XIII ve-se que os teores de ni

trogênio total do solo não apresentam diferenças significativas entre 

os diversos tratamentos, ou seja, entre o que recebeu só matéria orgâ

nica e os que receberam também nitrogênio na forma de sulfato de amo -

nio e nas doses de 50 , 100 e 150 kg por hectare. 

Quando consideradas as épocas de amostragem, vê-se que 

as diferenças entre essas é significativa ao nível de 1% (Teste de 

F). 

Observa-se também através da Fig. 6 que os teores de ni 

trogênio no solo aumentaram da primeira amostragem até a quarta (30 

dias) caindo em seguida até a sexta e novamente subindo até a oitava 

mas sem atingir os valores anteriores. 

Aplicando-se o teste de Tukey, determinou-se a signifi

cância entre todas as épocas em que os solos foram amostrados conforme 

é visto no Quadro >WI. 

4.2.3 - Relação C/N 

Observando-se o Quadro XIV verifica-se que os valores 

da relação C/N diferem significativamente entre si ao nível de 1� •• 

quer em relação aos tratamentos ou épocas de amostragem dos solos. 

Aplicando-se o teste de Tukey constata-se que os trata

mentos H (Solo + Matéria Orgânica + 50 kg de N/ha) , I (Solo + Maté-
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ria Orgânica + 100 kg de N/ha) e J (Solo + Matéria Orgânica + 150 kg 

de N/ha) diferem a 1% de G (Solo + Matéria Orgânica) • H e J tam-

bém diferem entre si a 

J diferem a 5% .

1� 0 • H e I e I e J não diferem e que H e

Os níveis de significância encontrados entre os tratanen 

tos para a relação C/N são iguais aos encontrados para os teores de 

carbono, com exceçao dos contrastes H e I e H e J que para os teo

res de carbono foram diferentes a 5% e 1% respectivamente. 

Considerando-se que a diferença dos teores de carbono en 

tre os tratamentos foi provocada pela aplicação de doses crescentes de 

nitrogênio, supõe-se que esta aplicação provocou as diferenças da re

lação C/N entre os mesmos tratamentos. 

Esta relação foi definida através de equaçao de regres -

sao quadrática (Y = 12,30249 - 0�025969 + 0,000083232 x
2

) em que y 

e a ralação C/N e x os valores do nitrogênio aplicado do solo. 

Fig. 8 • 

A curva correspondente a esta equação é mostrada na 

Os valores da relação C/N diminuirarn durante o processo 

de incubação, sendo esta diminuição mais acentuada durante o período 

compreendido entre 15 dias (segunda amostragem) e 45 dias (sexta a

mostragem) ficando a partir daí praticamente estabilizada, corno pode 

ser visto na Fig, 7 • 

Pela aplicação do Teste de Tukey determinou-se a signi

ficância entre os diferentes tratamentos como pode ser visto no Qua

dro XVII • 
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QUADRO XII - Análise de variância do carbono (Formigueiro) 

Causa de Variação G. L, s. Q. Q. M. Teste 

Tratamentos 3 o I 114503 0,038167 59, 7115 

E:pocas de Amostragem 7 2,002535 0,286076 447,5517 

Resíduo 21 0,013423 

Total 31 2,130461 

C. V. = 2 ,3487

QUADRC XIII - Análise da variância do nitrogênio (Formigueiro) 

Causa de Variação G. L. s. Q. Q. M. Teste 

Tratamentos 3 0,000069 0,000023 1,7208 

Épocas de Amostragem 7 0,000786 O ,000112 8,3103 

Resíduo 21 0,000283 0,000013 

Total 31 0,001139 

C. V. = 3,7365

F 

•• 

•• 

F 

••
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QUADRO XIV - Análise da variância da relação C/N (Formigueiro) 

Causa de Variação G. L. s. Q. Q. M. Teste F

Tratamentos 19.581451 6,527150 23,7756 

tpocas de Amostragem 7 302,875038 43,267862 157,6067 

Resíduo 21 5,765140 

Total 31 328,221630 

C. V. = 4, 7275

•• 

••
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4.3 - SOLO QUEBRA DENTE 

4.3.1 - Teores de Carbono 

- 44 -

Pelo exame do Quadro XVIII verifica-se que os teores de 

carbono diferem entre sí ao nível de 1% (Teste de F.l em relação aos 

tratamentos e às épocas de amostragem, 

Aplicando-se o teste de Tukey às médias dos tratamentos 

tem-se que há uma diferença ao nível de 1% entre os tratamentos L 

(Solo + Matéria Orgânica) e M (Solo + Matéria Orgâni.ca + 50 k.g de 

N/ha) • L e N (Solo + Matéria Orgânica + 100 kg de N/ha) , L e O (So 

lo + Matéria Orgânica + 150 kg de N/ha) e entre M e O , nao havendo 

diferença entre Me N e N e O .  

Os teores de carbono de todos os tratamentos diminuiram 

durante o período de incubação, como pode ser visto pela Fig, 9 ,  po

dendo-se verificar ainda que a queda mais acentuada foi entre a segu_12 

da amostragem (15 dias) e a sexta (45 dias), tornando-se daí até o

final do período praticamente estabilizados. 

Pelo teste de Tukey pode-se observar que os teores obti 

dos na primeira, segunda e terceira amostragens não diferem entre si,

da mesma forma que os valores das três Últimas também não diferem, 

conforme está mostrado no Quadro XXI 
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4.3.2 - Teores de Nitrogênio 

Verifica-se pelo Quadro XIX que os teores de nitrogênio 

diferem ao nível de 5% em relação aos tratamentos. 

O nitrogênio adicionado ao solo na forma de sulfato de a 

mônio e nas doses de 50 , 100 e 150 kg por hectare proporcionou so

bre o nitrogênio total do solo um aumento significativo ao nível de 

5% (Teste de F) , 

Aplicando-se o teste de Tukey às diferenças entre as me

dias dos tratamentos tem-se que apenas N (Solo + Matéria Orgânica + 

100 kg de N/ha) e L (Solo + 
11atéria Orgânica) diferem a 5% nao ha 

vendo diferença entre os demais. 

Através da Fig, 10 ve-se que os teores de nitrogênio do 

solo aumentaram da primeira à quarta amostragem (30 dias) quando ati_!2 

giram seus maiores valores, houve uma queda até a sexta amostragem 

(45 dias) tornando-se daí o final praticamente estabilizados. 

Aplicando-se o teste de Tukey às diferenças entre as épo 

cas de amostragem, tem-se que entre a primeira, segunda e terceira a

mostragens não há diferenças, o mesmo ocorrendo entre as sexta, séti

ma e oitava, como está mostrado no Quadro XXII . 

4.3.3 - Relação C/N 

Através do Quadro XX constata-se que os valorss da rela 

çao C/N , apresentam diferenças significativas ao nível de 1% para 

tratamentos e épocas de amostragem (Teste de F) • 



L e M 

- 46 -

Aplicando-se o teste de Tukey vo-se que os tratamentoe. 

L e M L e O e M e  O diferem ao nível de 1% 1 entre 

os demais não há diferenças. 

Os níveis de significação encontrados entre os tratanen 

tos para a relação C/N sao iguais ao dos tratamentos para os teores 

de carbono, supondo-se assim que a diminuição dos valores daquela re

lação foi determinado pela diminuição destes teores, 

Verifica-se que a diferença dos teores de carbono entre 

os tratamentos estudados, foi provocada pela aplicação de doses cres

centes de N (50, 100 e 150 kg/ha) admitindo-se. portanto que a ele 

vação destas doses provocou uma queda dos valores da relação C/N . 

Esta dependência foi confirmada através da equaçao de 

regressao linear (Y = 13,406624 - 0,207729 x) em que Y é a rela-

ção C/N e � representa os valores de nitrogênio aplicados ao solo. 

Fig. 12 , 

A reta correspondente a esta equação é mostrada na 

Os valores da relação C/N diminuiram durante a incuba

çao, sendo esta diminuição mais acentuada entre o início d� período 

(primeira amostragem) e os 30 primeiros dias (quarta amostragem) • 

ficando então praticamente estabilizados, como mostra a Fig. 11 . 

Pela aplicação do teste de Tukey foram determinados os 

níveis de significação entre os tratamentos em relação às épocas de 

amostragem como mostra o Quadro XXIII 
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Verifica-se, em relação aos três solos que, de uma ma

neira geral, o efeito do nitrogênio foi o de reduzir os teores de C 

(Quadro V e Figuras 1 , 5 e 9) e as relações C/N (Quadro V e Figu

ras 4 ,  8 e 12) sem afetar-lhes o tempo de estabilização. 
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QUADRO XVIII - Análise da variância do carbono (Quebra Dente) 

Causa de Variação G. L s. Q. Q. M. Teste 

Tratamentos 3 O, 178834 O ,059611 24.2871 

l::pocas de Amostragem 7 0,658826 O ,094115 38,3459 

Res:Íduo 21 O .051543 0,002454 

Total 31 O, 889203 

C. V. = 5 ,5745

QUADRO XIX - Análise da variância do nitrogênio (Quebra Dente) 

Causa de Variação G. L. s. Q. Q. M. Teste 

Tratamentos 3 0,000090 0,000030 3,3567 

F 

F 

l::pocas de Amostragem 7 0,000657 0,000093 10, 4227 

Resíduo 21 O ,000189 0,000009 

Total 31 0,000936 

C. V. = 3,9434

•• 

•• 

• 

••
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QUADRO XX - Análise da variância da relação C/N (Quebra-Dente)

Causa de Variação G. L. s. Q. Q. M. Teste 

Tratamentos 3 45,527492 15,175830 25, 8070 

1::pocas de Amostragem 7 218, 819580 31,259940 53, 1585 

Resíduo 21 12 ,349060 O, 588050 

Total 31 276,696132 

C. V. = G, 4719

F 

•• 

••
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5 - RESUMO E CONCLUSÕES 

O objetivo do presente trabalho foi estudar a decomposi

çao de restos de cultura de milho (Zea mays L.) de alta relação C/N, 

incorporados a três solos arenosos do Município de Piracicaba, SP, com 

e sem a adição de nitrogênio. medindo-se o tempo gasto em sua decompo

sição através da determinação dos teores de carbono e da relação C/N , 

dos solos utilizados. 

Usaram-se um experimento inteiramente casualizado com 15 

tratamentos e 4 repetições e solos das séries Artemis , Formigueiro e 

Quebra Dentes ; incorporou-se matéria orgânica ao nível de 50 tonela

das por hectare com e sem a adição de nitrogênio sob a forma de sulfa

to de amônia aos níveis de O ,  50 • 100 e 150 kg por hectare. 

O experimento foi instalado em vasos plásticos com capa

cidade de dois kg de solo que foram mantidos ao abrigo da chuva, porem 

à temperatura ambiente, 

O teor de umidade em todos os tratamentos foi mantido ao 

nível de 60% de sua retenção a 1/3 atm, 
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Os solos foram incubados durante um período de 80 dias, 

tendo sido efetuadas oito amostragens para as determinações de carbono 

orgânico e nitrogênio total a fim de se obter os valores dos parâme

tros utilizados para medir a decomposição da matéria orgânica incorpo-

rada, 

Do presente trabalho, as principais conclusões tiradas 

sao: 

a - A incorporação de nitrogênio contribuiu para apressar a decornpos!_ 

ção da matéria orgânica, seja- ela avaliada pelo teor de carbono , 

ou pela relação C/N do solo. 

b - Recomenda-se o primGiro processo dos acima citados para avaliação 

do período de decomposição da matéria orgânica por ser o de mais 

fácil e rápida execuçao. 

c - A decomposição foi mais acelerada entre 15 e 45 dias após o iní

cio de incubação, depois do que, praticamente se estabilizou. 

d - O emprego de nitrogênio contribuiu para reduzir o teor de matéria 

orgânica e a relação C/N do solo, mas nao para alterar o período 

de decomposição do resto de cultura do milho. 

e - Em todos os solos estudados os seus teores de nitrogênio total a� 

mentaram durante o processo de decomposição, alcançando seu ponto 

máximo no o 

30, dia após a incubação. 
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f - D estreitamento da relação C/N em todos os solos foi condiciona

do pela diminuição dos teores de carbono, sendo esta diminuição 

provocada pela aplicação de doses crescentes de nitrogênio. A de 

pendência do estreitamento da relação C/N às doses crescentes de 

nitrogênio foi determinada através de uma equação de regressao li 

near para os solos Artemis e Quebra Dente e de uma equaçao de 

regressao quadrática para o solo Formigueiro. 

g - Quando os solos foram incubados sem adição de matéria orgânica e 

nitrogênio (Tratamentos A , F e K) • nao sofreram modificações 

em seus teores de carbono e nitrogênio. 
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6 - SUMMARY ANO CONCLUSIONS 

The objective of this project was to study the decompo

sition of corn straw (Zea mays L�) of high C/N ratio, mixed with 

three sandy soils of the Piracicaba Municipality, with and without 

the addition of nitrogen. The time taken for decomposition was mea 

sured by determining the carbon content and the C/N ratio of the 

soils considered. 

A completely randomized block design with 15 treatments 

and 4 replications and the soil series Artemis , Formigueiro and Qu� 

bra-Dente were used. Organic matter was mixed in at the rate of 

50 kg per hectare with and without nitrogen added as ammonium sulpha

te at the rates of O ,  50 • 100 and 150 kg per hectare. 
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The experiment was carried out in plastic containerS 

capable of holding 2 kg of soil. The containers were kept protected 

from direct rainfall and at room temperatura. 

The humidity was maintained at 60% of moisture retained 

at 1/3 atm, for all treatments. 

The soils were incubated for 80 days and 8 samplings 

were dane to determine organic carbon and total nitrogen with the pur

pose of obtainir.g the parameters needed to measure the decomposition 

of the added organic matter. 

The main conclusions from this work were as follows: 

a - The addition of nitrogen contributed to hasten organic rnatter de

composition. whether evaluated by carbon content or soil C/N 

ratio. 

b - It is recommended that the first of the above mentioned methods 

be used to evaluate the duration of organic rnatter decomposition. 

The reason being that it is easier and quicker to perform. 

e - Decomposition was faster between 15 and 45 days of incubation, 

after which period it remained constant. 

d - The use of nitrogen contributed to reduce the organic matter con

tent and the soil C/N ratio. It did not however affect the de

composition of corn straw. 

e - Total nitrogen content increased during the decomposition process 

in all soils studied; a maximum was reached after 30 days of in

cubation. 
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f - The C/N ratio decreased with carbon content, due to the appli

cation of increasing rates of nitrogen. This relationship was 

determined by a linear regression equation for the soils Artemis 

and Quebra Dente and by a quadratic regression .equation for tha 

Formigueiro soil. 

g - No change in the carbon and nitrogen content was observed when 

the soils were incubated without the addition of organic matter 

and nitrogen (Treatments A .  F and K) • 
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