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Decomposição de Resíduos 
Vegetais e Efeitos sobre Carbono, 
Nitrogênio e Fósforo em Latossolo
Arminda Moreira de Carvalho1; Mercedes Maria da Cunha Bustamante2; 
Flávia Aparecida de Alcântara3; Inês Sabioni Resck4; Sebastião de 
Souza Lemos5

Resumo

O objetivo desta pesquisa foi avaliar C, N, razões C/N e C/P em 
Latossolo sob uso de plantas de cobertura (Crotalaria juncea, Canavalia 
brasiliensis, Cajanus cajan, Mucuna pruriens, Helianthus annuus, 
Pennisetum glaucum, Raphanus sativus e vegetação espontânea) 
e milho em sucessão. Amostras de Crotalaria juncea, Canavalia 
brasiliensis, Mucuna pruriens e Raphanus sativus foram analisadas 
por RMN de 13C CPMAS. Amostras de solo foram coletadas na 
seca e chuva de 0 cm a 5 cm e de 5 cm  a 10 cm, sob sistema 
plantio direto e preparo convencional. Maiores estoques de carbono 
determinados em plantio direto, e de nitrogênio na superfície do solo, 
devem-se ao acúmulo e à decomposição mais lenta dos resíduos 
vegetais nessas condições. Os maiores valores da razão C/N e C/P 
no solo, respectivamente sob Mucuna pruriens e Cajanus cajan, 
na seca, resultaram da menor decomposição dos resíduos vegetais 
com concentração de compostos aromáticos no tecido vegetal. A 
decomposição mais lenta dos materiais de Cajanus cajan e Mucuna 
pruriens resultou em razão C/P mais elevados no solo sob essas 
leguminosas. Os maiores valores de C/P na superfície devem-se aos 
elevados teores de PMehlich 1 na profundidade de 5 cm a 10 cm e ao 
acúmulo dos resíduos vegetais nessa camada. 

Termos para indexação: Cerrado, plantas de cobertura, taxa de 
decomposição, matéria orgânica do solo.

1		 Engenheira Agrônoma, D.Sc., Pesquisadora da Embrapa Cerrados, arminda@cpac.embrapa.br
2		 Bióloga, Ph.D., Professora da Universidade de Brasília, mercedes@unb.br.
3		 Engenheira Agrônoma, D.Sc., Pesquisadora da Embrapa Hortaliças, flavia@cnph.embrapa.br.
4  Química,  D.Sc., Professor da Universidade de Brasília,  Instituto de Química, isresck@unb.br
5		 Químico, Ph.D., Professor da Universidade de Brasília,  Instituto de Química, sslemos@unb.br



Decomposition of Plant Residues and 
Effects on Carbon, Nitrogen, and 
Phosphorus in Oxisoil

Abstract
The objective of this research was to evaluate C, N, and C/N and 
C/P ratios in oxisoil under cover plants (Crotalaria juncea, Canavalia 
brasiliensis, Cajanus cajan, Mucuna pruriens, Helianthus annuus, 
Penissetum glaucum, Raphanus sativus, and spontaneous vegetation) 
in rotation with maize under conventional and no-tillage systems. The 
plant species Crotalaria juncea L., Canavalia brasiliensis, Cajanus cajan 
L, Mucuna pruriens L. and Raphanus sativus L. had been selected for 
the study of solid-state CPMAS 13C NMR spectroscopy.  Soil samples 
were collected during the dry and the rainy seasons, at depths of 0cm 
to 5cm and of 5cm to 10cm, under no-tillage and conventional tillage 
systems. Higher levels of carbon and average nitrogen determined 
in the surface of the soil under no-tillage system, are due to the 
accumulation and to the slower decomposition of plant residues under 
these conditions. The increments of the C/N and C/P ratios in the soil, 
respectively under Mucuna pruriens and Cajanus Cajan, at the dry 
season, resulted from the lower decomposition of the plant residues 
with concentration of aromatic compounds in the plant tissue. The 
slower decomposition of the samples of Cajanus Cajan and Mucuna 
pruriens resulted in higher C/P ratios in the soil under these legumes. 
The higher values of C/P ratios in the surface are due to high levels of 
PMehlich 1 at the depth of 5cm to 10cm and to the accumulation of 
the plant residues on this soil layer. 

Index terms: Savanna, cover plants, decomposition rate, organic 
matter, carbon groups.



7Decomposição de Resíduos Vegetais e Efeitos sobre Carbono, Nitrogênio...

Introdução

A produção de biomassa e a composição química dos resíduos 
vegetais controlam o processo de decomposição, conseqüentemente, 
a formação da matéria orgânica do solo nos ecossistemas terrestres 
(SCHOLES et al., 1997). A susceptibilidade dos resíduos vegetais 
à decomposição está associada à sua composição química, 
principalmente, quanto aos teores de lignina e polifenóis, e às relações 
entre constituintes como C/N, C/P, lignina/N, polifenóis/N e lignina 
+ polifenóis/N (AITA; GIACOMINI, 2003; ESPINDOLA et al., 2006; 
CARVALHO et. al., 2008, 2009). Resíduos que contêm baixas 
concentrações de nitrogênio e de fósforo e altos conteúdos de lignina e 
polifenóis apresentam baixa taxa de decomposição e liberação lenta de 
nutrientes (RHEINHEIMER et al., 2000). A decomposição das plantas 
envolve perda inicial de carboidratos (celulose e hemicelulose), seguida 
pela lenta transformação de estruturas aromáticas das moléculas 
de lignina e do carbono altamente recalcitrante (alquilas) (KÖGEL-
KNABER, 2000). Essas características que influenciam o processo de 
decomposição de resíduos vegetais, conseqüentemente, alteram a 
dinâmica de carbono,  nitrogênio e fósforo do solo. Os tipos de manejo 
dos resíduos vegetais também exercem efeitos relevantes no acúmulo 
desses nutrientes no solo (CARVALHO, 2005).

Considerando a significativa área, com mais de 5 milhões de hectares, 
em sistema plantio direto no Cerrado, há necessidade de informações 
mais precisas sobre o processo de decomposição que refletirá no 
estabelecimento de cobertura do solo (SODRÉ FILHO et al., 2004), 
nos estoques de carbono e demais nutrientes, conseqüentemente, na 
produtividade das culturas. Assim, o objetivo desta pesquisa foi avaliar 
efeitos da composição química de resíduos vegetais em decomposição 
sobre estoques de C e N, bem como, razões C/N e C/P de Latossolo, e 
a produtividade de milho, em sistemas convencional de preparo do solo 
e plantio direto.
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Material e Métodos

Caracterização da área
O sistema de cultivo em uso contínuo durante 6 anos foi uma sucessão 
de milho e plantas de cobertura, na área experimental da Embrapa 
Cerrados, Planaltina, DF, em Latossolo Vermelho-Amarelo A moderado, 
textura argilosa, fase Cerrado, relevo plano (REATTO et al., 1998) 
e clima Tropical Estacional (Aw). As características granulométricas 
e químicas do solo, durante a implantação do experimento, estão 
apresentadas na Tabela 1. Os dados de distribuição das chuvas e 
temperatura média do ar no ano agrícola 2002/2003 foram coletados 
na estação meteorológica da Embrapa Cerrados (Fig. 1).

No estabelecimento do experimento (janeiro de 1997), efetuou-se 
uma adubação mineral a lanço com 180 kg ha-1 de P2O5 na forma de 
superfosfato simples, 60 kg ha-1 de K2O como cloreto de potássio 
e 50 kg ha-1 de micronutrientes por meio do produto FTE BR-10. 
Aplicaram-se, ainda, 500 kg ha-1 de gesso agrícola (CaSO4) na área.

Tabela 1. Composição granulométrica e química (profundidade de 0 cm a 20 cm) 

de Latossolo Vermelho-Amarelo, ano agrícola 1996/1997, Planaltina,  DF.

Características do solo Latossolo 

Argila (g kg-1) 513

Silte (g kg-1) 186

Areia (g kg-1) 301

pH (H2O) 6,2

Matéria orgânica (g kg-1) 23,6

Alumínio trocável (cmolc kg-1) 0,01

Acidez potencial (H + Al): (cmolc kg-1) 3,34

Cátions trocáveis ou valor S: Ca2+ + Mg2+ + K+ (cmolc kg-1) 3,4

Capacidade de troca catiônica: valor S + (H + Al) (cmolc kg-1) 6,8

Saturação por bases ou valor V (%) 50
PMehlich-1(mg kg-1) 3,4
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Fig. 1. Distribuição das chuvas e temperatura média do ar, no ano agrícola 

2002/2003, Planaltina, DF (estação meteorológica da Embrapa Cerrados).

O milho foi cultivado em sistema plantio direto e com incorporação dos 
resíduos vegetais, utilizando uma aração e duas gradagens. As espécies 
vegetais cultivadas em sucessão ao milho, no experimento, foram as 
seguintes: crotalária juncea (Crotalaria juncea L.), feijão-bravo-do-ceará 
(Canavalia brasiliensis M. e Benth), guandu cv. Caqui (Cajanus cajan 
(L.) Millsp), mucuna-cinza (Mucura pruriens (L.) DC), girasol (Helianthus 
annuus L.), milheto BN-2 (Pennisetum glaucum (L.) R. Brown) e nabo-
forrageiro (Raphanus sativus L.). A testemunha foi ausência de plantas 
de cobertura em sucessão ao milho (vegetação espontânea).

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso com 
parcelas subdivididas em três repetições. As espécies vegetais 
representaram as parcelas (12 m x 30 m) e os tipos de manejo dos 
resíduos vegetais, as subparcelas (12 m x 15 m). As plantas de cobertura 
foram semeadas diretamente sobre os restos culturais do milho. 

Antes da semeadura do milho, aplicaram-se 3 L ha-1 de glifosato na 
área sob plantio direto para dessecação das plantas daninhas e das 
plantas de cobertura em sucessão que rebrotaram. Os resíduos vegetais 
foram incorporados com arado de discos nas subparcelas sob manejo 
com incorporação.
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O milho foi semeado na estação chuvosa (7/11/2002), em espaçamento 
de 0,90 m e estande final de 55 mil plantas ha-1. Aplicaram-se 
20 kg ha-1 de N, 150 kg ha-1 de P2O5 e 80 kg ha-1 de K2O no sulco de 
semeadura, além de 50 kg ha-1 de N em cobertura quando as plantas 
emitiram a sexta folha. A dose de N em cobertura foi repetida quando a 
planta apresentou o oitavo par de folhas e na emissão da inflorescência 
feminina, totalizando 150 kg de ha-1 N em cobertura. 

Composição química de plantas de cobertura e 
decomposição de resíduos vegetais
A amostragem para matéria seca, análise da composição química e 
fornecimento de material vegetal ao experimento de decomposição foi 
realizada com o corte das plantas rentes ao solo (duas repetições de 
1 m2 por subparcela), no período compreendido entre o início e 50 % de 
floração, quando também foram roçadas. Para obter o peso da matéria 
seca, o material permaneceu em estufa de ventilação forçada a 65 ºC, 
até alcançar o peso constante, e uma pequena parte foi triturada, 
mineralizada e analisada.

Para determinar a velocidade de decomposição das plantas de 
cobertura, 10 g do material vegetal de cada espécie, foram secos em 
estufa a 65 ºC durante 72 horas, pesados e colocados em sacolas de 
tela de náilon de malha de 2 mm x 2 mm e de dimensões de 20 cm x 
20 cm. Cada subparcela recebeu 15 sacolas de serapilheira, as quais 
foram colocadas na superfície sob uma camada de resíduos da espécie 
vegetal correspondente. Durante a estação seca, foram efetuadas duas 
avaliações, a primeira realizada 60 dias depois da colocação das sacolas 
de serapilheira (9 e 22 de setembro) e a segunda, 90 dias (9 e 22 de 
outubro) após a colocação das sacolas no campo. Em cada avaliação, 
foram retiradas três unidades de cada subparcela. 

Durante as operações de preparo do solo e de aplicação de herbicida, as 
sacolas de serapilheira foram retiradas do campo (início de novembro) 
e mantidas em câmara fria (temperatura de aproximadamente 0 ºC). 
Depois da semeadura do milho, essas sacolas foram reintegradas às 
respectivas subparcelas (fim de novembro), colocadas em superfície, 
quando em plantio direto e enterradas a 10 cm de profundidade quando 
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sob o manejo com incorporação dos resíduos vegetais. A seguir, na 
estação chuvosa, as sacolas foram retiradas em janeiro (dias 9 e 22), 
fevereiro (dias 9 e 22) e março (dias 9 e 22).

Amostras de crotalária juncea, de feijão-bravo-do-ceará, de mucuna-
cinza e de nabo-forrageiro foram analisadas por RMN de 13C CPMAS. As 
integrações dos espectros (ppm) correspondem aos grupos orgânicos: 
alquilas (0 ppm a 45 ppm), O-alquilas (45 ppm a 110 ppm), aromáticos 
(110 ppm a 160 ppm) e carbonilas/acilas (160 ppm a 230 ppm).

O material retirado das sacolas foi pesado e em seguida colocado em 
estufa a 65 ºC por 72 horas (matéria seca final). O material seco, 
depois de pesado, foi queimado em mufla a 600 ºC por um período 
mínimo de oito horas para se obter o conteúdo inorgânico final das 
espécies vegetais e do solo. O cálculo do índice de decomposição em 
cada época foi efetuado de acordo com Santos e Whitford (1981). 

Amostragens e análises de solo
Na estação seca, as amostras de solo foram coletadas na profundidade 
de 0 cm a 5 cm, em trincheiras de 45 cm x 3 cm x 5 cm. Na 
profundidade de 5 cm a 10 cm, as amostras foram retiradas com o 
trado tipo holandês em três pontos, coletados com base no fundo 
das trincheiras. As amostras foram compostas da homogeneização 
de oito subamostras (minitrincheiras) em cada subparcela, sendo 
que, na profundidade de 5 cm a 10 cm, os três pontos coletados 
nas 8 trincheiras totalizaram 24 subamostras/subparcela. Na coleta 
realizada na estação de chuva, as amostras de solo foram retiradas 
perpendicularmente à linha de semeadura do milho, com esta 
centralizada na trincheira de 90 cm x 3 cm x 5 cm. As amostras de 
solo foram secas, moídas e passadas em peneira de 2 mm. 

Para determinar a densidade do solo, coletaram-se quatro amostras, em 
cada parcela, com cilindros de 100 cm3, nas profundidades de 0 cm a 
5 cm e 5 cm a 10 cm. 

O teor de carbono orgânico no solo foi avaliado pelo método da 
oxidação por via úmida (WALKLEY; BLACK, 1934). O nitrogênio total do 
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solo foi determinado por digestão sulfúrica, utilizando a técnica Kjeldahl 
por destilação a vapor, enquanto o fósforo assimilável foi determinado 
pelo método de Mehlich 1 (HCl 0,05 N e H2SO4 0,025 N), descritos 
no Manual de Métodos de Análise de Solo da Embrapa (CLAESSEN, 
1997). Calcularam-se a razão C/N e a razão C/P no solo. Os cálculos 
de estoques foram efetuados multiplicando os teores de carbono e de 
nitrogênio obtidos nas análises pela densidade do solo e pela espessura 
da camada de solo considerada (0 cm a 5 cm e 5 cm a 10 cm).

Quatro linhas de 4 m de comprimento de milho foram colhidas em cada 
subparcela para avaliar o rendimento de grãos, corrigindo-se a umidade 
para 13 %.

Análise estatística 
Análise de variância foi aplicada para avaliar os efeitos das espécies 
vegetais (parcelas), dos tipos de manejo do solo (subparcelas), do 
período de decomposição (subsubparcelas) e da interação entre os 
três fatores, ao experimento com dados repetidos ao longo do tempo 
(VIVALDI, 1999). No caso dos dados obtidos de análises por RMN de 
13C com CP/MAS, aplicou-se também análise de variância para testar 
efeitos das espécies vegetais (parcelas) do período de decomposição 
(subparcelas) e a interação entre esses dois fatores.

Com base nos dados da porcentagem de decomposição, obteve-se a 
taxa de resíduos vegetais remanescentes no solo pela diferença entre a 
quantidade total inicial dos resíduos (100 %) e cada um dos índices de 
decomposição. Esses dados foram ajustados ao modelo exponencial, 
com a taxa de resíduos remanescentes em função do tempo (TR = 
100 * ek*(t)). Com base na constante (k) da equação exponencial (TR = 
100 * ek*(t))*, calcularam-se a meia-vida do (h = ln2/k) e o tempo de 
reciclagem (τ = 1/k) do material vegetal.

Resultados e Discussão

As menores proporções relativas dos grupos orgânicos aromáticos 
e alquilas, de mais difícil decomposição, no material de crotalária 
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juncea, feijão-bravo-do-ceará e nabo-forrageiro (Tabela 2) podem ter 
contribuído para a decomposição mais acelerada dos seus resíduos 
vegetais (BALDOCK et al., 1992; KÖGEL-KNABER, 1997; MAHIEU 
et al., 1999). Essas espécies apresentaram índices de decomposição 
em torno de 90 % no final do período de avaliações, principalmente, 
sob manejo com incorporação dos resíduos no solo (Fig. 2). O tempo 
necessário para decomposição de 50 % dos resíduos de guandu e de 
mucuna-cinza, com incorporação e em plantio direto e de milheto com 
incorporação no solo, foi superior às demais espécies, confirmando 
que os resíduos de guandu, mucuna-cinza e milheto reciclam-se mais 
lentamente. O tempo de reciclagem dos resíduos vegetais, no sistema 
plantio direto, também, foi superior em relação ao sistema com 
incorporação no solo (Tabela 3). 

Apesar da razão C/N dos resíduos de mucuna-cinza (15,5) ser menor 
em relação aos resíduos de guandu (24,7) (CARVALHO et al., 1996), 
a composição química dessas leguminosas, em especial em relação 
à região dos grupos orgânicos aromáticos, é significativamente 
semelhante, corroborando a relação entre composição dos compostos 
de carbono e decomposição do material vegetal (PARR; PAPENDICK, 
1979; PRESTON, 1991; BALDOCK et al., 1992; KÖGEL-KNABER, 
1997; ZECH et al., 1997; RANDAL et al., 1997). Segundo Carvalho et 
al. (2009), a razão C/N individualmente não representa bem o processo 
de decomposição dos materiais orgânicos, enquanto a composição 
química semiquantificada pela técnica de RMN de 13C CPMAS 
determina a contribuição relativa dos principais grupos de C presentes 
no material vegetal, ou seja, a qualidade do carbono. 

A menor proporção de polissacarídeos do material vegetal de guandu, 
e sua maior porcentagem de compostos aromáticos, juntamente com 
mucuna-cinza (Tabela 2), reflete a menor velocidade de decomposição 
dessas leguminosas (Fig. 2). O guandu apresentou decomposição 
mais lenta porque seus compostos, mais facilmente decomponíveis 
(polissacarídeos), ocorrem em menor proporção em relação ao material 
lignificado que contém grupos aromáticos e carbonos recalcitrantes da 
região alquila.
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Tabela 2. Porcentagem relativa dos grupos orgânicos do material e dos resíduos vegetais aos 60 e 90 dias do início 
do experimento de decomposição, por meio de RMN de 13C CPMAS.

Espécies 
vegetais

Porcentagem em relação aos grupos orgânicos

Carbonila/acila Aromático O-alquila Alquila

0 d 60 d 90 d 0 d 60 d 90 d 0 d 60 d 90 d 0 d 60 d 90 d

C. juncea  7,5 (a)AB 10,6 (a)A 4,1 (a)B 9,9 (ab)A  8,3 (b)A  5,3 (b)A 69,2 (a)A 61,8 (a)B 70,1 (a)A 13,4 (b)B 19,3 (b)A 20,5 (a)A

Feijão-bravo 11,0 (a)A  6,8 (a)AB 5,9 (a)B 7,5 (bc)A  5,9 (b)A  6,2 (b)A 65,5 (a)A 68,4 (a)A 68,1 (a)A 16,0 (bc)B 18,9 (b)A 19,8 (a)A

Guandu 11,4 (a)A  7,8 (a)AB 4,7 (a)B 11,7 (a)A 11,4 (a)A 11,9 (a)A 56,4 (b)B 54,5 (b)B 64,3 (b)A 20,5 (a)B 26,3 (a)A 19,2 (a)B

Mucuna-cinza  6,7 (a)AB  7,5 (a)A  2,3 (a)AB 12,1 (a)A 13,1 (a)A 10,1 (a)A 67,5 (a)A 62,3 (a)A 67,0 (a)A 13,7 (b)B 18,9 (b)A 20,6 (a)A

N. forrageiro 10,5 (a)A  7,8 (a)A 2,9 (a)B 5,7 (c)A  7,5 (b)A  7,7 (b)A 65,9 (a)B  67,1 (a)AB 74,1 (a)A 17,9 (ac)A 17,6 (b)A 15,3 (b)A

Médias seguidas de letras diferentes, minúsculas na coluna e maiúsculas na linha, diferem pelo teste de Tukey a 5 %.
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Fig. 2. Taxa de resíduos vegetais remanescentes no solo em função do 

período de decomposição nos manejos com incorporação e em plantio 

direto.
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Tabela 3. Tempo necessário para decomposição de 50 % e tempo de reciclagem 
de resíduos vegetais, em Plantio Direto (PD) e Preparo Convencional (PC).

Espécies vegetais
Meia-vida (h)* Tempo de reciclagem (τ) **

PD PC PD PC
(Dias)

Crotalária juncea  97   81 141 118
Feijão-bravo-do-ceará  86   76 123 110
Girassol  77   69 111  99
Guandu 136 107 196 154
Milheto 119   91 172 132
Mucuna-cinza 122 100 175 145
Nabo-forrageiro  78   65 112  94
V. espontânea 108   81 156 116

* (h = ln2/k); ** (τ = 1/k): em que k é coeficiente da equação exponencial (TR = 100 * ek*(t)).

As proporções dos compostos do tipo O-alquilas e alquilas no material 
vegetal (guandu, mucuna-cinza e crotalária juncea) que apresentaram 
diferenças significativas ao longo do tempo, entre 60 e 90 dias 
(Tabela 2), não seguem o comportamento de incrementos nos grupos dos 
alquilas e redução dos O-alquilas com a decomposição (GOLCHIN et al., 
1997; GREGORICH et al., 1996; PRESTON, 1996; BALDOCK et al., 
1997; KÖGEL-KNABER, 1997; NIEROP et al., 2001). Provavelmente, 
a rápida biodegradação da maioria dos compostos hidrossolúveis e 
polissacarídeos dessa região já tivesse ocorrido nos 60 dias iniciais. A 
partir desse período, predominou o ataque dos compostos estruturais, 
com a lenta redução de hidrossolúveis fenólicos e hemiceluloses, e 
aumento relativo do conteúdo de ligninas e proteínas que pode perdurar 
por anos, dependendo da natureza do material e da presença dos grupos 
especializados de microrganismos (CORREIA; ANDRADE, 1999).

Uma hipótese para o “não-incremento no grupo dos alquilas e redução 
no grupo dos O-alquilas” com a decomposição é que a ação microbiana 
sobre a lignina, os polifenóis e algumas biomacromoléculas alifáticas 
relativamente resistentes à quebra (ZECH et al., 1997) poderia estar 
alterando a relação alquilas/O-alquilas. Os microrganismos quebrariam 
seletivamente essas moléculas mais resistentes e os “fragmentos”– 
moléculas menores e de mais fácil decomposição – aumentariam 
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a proporção de O-alquilas com o tempo (BALDOCK et al., 1992). 
O material microbiano constituído, principalmente de carboidratos, 
também pode estar sendo adicionado no decorrer do tempo ao 
material de algumas espécies vegetais, sobretudo aquelas de mais 
difícil decomposição como o guandu, aumentando a concentração de 
O-alquilas. Gregorich et al. (1996) atribuíram o acúmulo de alquilas e 
não de O-alquilas às estruturas microbianas ou aos seus metabólitos. 
Entretanto, Gregorich et al. (1996) analisaram a fração leve da matéria 
orgânica do solo sob cultivo de milho e não o material vegetal, como no 
presente estudo.

Os estoques de carbono mais elevados na camada superficial do solo, 
em plantio direto, e de nitrogênio na superfície devem-se ao acúmulo 
e à decomposição mais lenta dos resíduos vegetais nessas condições 
(Tabelas 4 e 5). Os incrementos significativos da razão C/N  
(Tabela 6) no solo sob uso de Mucuna pruriens, bem como da razão 
C/P (Tabela 7) no solo sob Cajanus cajan, na estação seca, resultaram 
da decomposição mais lenta dos resíduos vegetais devido à maior 
concentração de compostos recalcitrantes (aromáticos) no tecido vegetal 
dessas leguminosas. Por sua vez, o uso de guandu, incluído no grupo 
das espécies com maior concentração de compostos de mais difícil 
decomposição (aromáticos e alquilas), não resultou em maior razão C/N 
do solo, possivelmente pela sua menor produção de biomassa e de palha 
de milho nas parcelas com uso dessa leguminosa. A decomposição mais 
lenta do material de Cajanus cajan e de Mucuna pruriens, principalmente 
em decorrência de menor proporção de polissacarídeos em relação 
aos compostos aromáticos (material lignificado), de mais difícil 
decomposição (CARVALHO et al., 2009), pode ter resultado nos valores 
de C/P mais elevados encontrados no solo sob essas leguminosas, na 
profundidade de 0 cm a 5 cm, na época seca. Os maiores valores C/P na 
camada de solo de 0 cm a 5 cm em relação à de 5 cm a 10 cm devem-
se aos menores teores de PMehlich 1 na profundidade de 0 cm a 5 cm 
(13 mg kg-1) em relação à 5 cm a 10 cm (25 mg kg-1) e à concentração 
de C bem mais elevada na superfície do solo pelo acúmulo dos resíduos 
vegetais, sobretudo, da palha do milho (CARVALHO, 2005).
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Tabela 4. Estoques de carbono no solo sob uso de plantas de cobertura, 
em preparo convencional e plantio direto, nos períodos de seca e chuva, 
considerando as profundidades de 0 cm a 5 cm e de 5 cm a 10 cm, ano 
agrícola 2002/2003, Planaltina, DF.

Plantas de cobertura
Estoque de Carbono (Mg ha-1)

0 cm a 5 cm 5 cm a 10 cm
Seca Chuva Seca Chuva

Crotalária juncea 7,2 (a)B 8,7 (a)A 7,0 (a)A 7,5 (a)A
Feijão-bravo-do-ceará 7,5 (a)A 7,9 (a)A 7,3 (a)A 7,8 (a)A
Guandu 7,4 (a)A 8,4 (a)A 6,8 (a)A 7,8 (a)A
Milheto 7,4 (a)B 8,7 (a)A 6,9 (a)B 7,5 (a)A
Mucuna-cinza 8,1 (a)A 8,5 (a)A 7,0 (a)B 7,7 (a)A
Nabo-forrageiro 8,0 (a)A 7,9 (a)A 6,8 (a)B 8,2 (a)A
Vegetação espontânea 7,4 (a)A 8,4 (a)A 6,7 (a)A 7,3 (a)A

Tipos de manejo
Convencional 7,4 (a) 7,8 (b) 7,2 (a) 7,9 (a)
Plantio direto 7,7 (a) 8,9 (a) 6,6 (b) 7,5 (a)

Médias seguidas de letras diferentes, minúsculas na coluna e maiúsculas na linha, diferem entre si pelo 
teste de Tukey a 5 % de significância.

Tabela 5. Estoques de nitrogênio no solo sob preparo convencional e plantio 
direto, nas profundidades de 0 cm a 5 cm e de 5 cm a 10 cm, e nos períodos 
de seca e chuva, ano agrícola 2002/2003, Planaltina, DF.

Sistemas de manejo
Estoque de Nitrogênio (Mg ha-1)

0 cm a 5 cm 5 cm a 10 cm Seca Chuva
Convencional 0,8 0,8 0,8 0,8
Plantio direto 0,9 0,7 0,8 0,9

Tabela 6. Razão C/N do solo sob uso de plantas de cobertura, nas profundida-
des de 0 cm a 5 cm e de 5 cm a 10 cm, considerando os períodos de seca e 
chuva, ano agrícola 2002/2003, Planaltina, DF.

Plantas de cobertura
Razão C/N

Seca Chuva
0 cm a 5 cm 5 cm a 10 cm 0 cm a 5 cm 5 cm a 10 cm

Crotalária juncea 9,5 (b)A 10,0 (a)A 10,4 (a)A 9,8 (a)A
Feijão-bravo-do-ceará 9,1 (b)A 10,5 (a)A 10,1 (a)A 9,9 (a)A

Guandu 9,9 (b)A 9,5 (a)A 10,9 (a)A 9,8 (a)A
Continua...
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Plantas de cobertura
Razão C/N

Seca Chuva
0 cm a 5 cm 5 cm a 10 cm 0 cm a 5 cm 5 cm a 10 cm

Milheto 9,3 (b)A 9,9 (a)A 9,4 (a)A 9,4 (a)A
Mucuna-cinza 18,0 (a)A 9,9 (a)B 11,0 (a)A 9,4 (a)A
Nabo-forrageiro 10,3 (b)A 9,5 (a)A 9,8 (a)A 10,4 (a)A
Vegetação espontânea 9,4 (b)A 10,0 (a)A 10,2 (a)A 8,6 (a)A

Médias seguidas de letras diferentes, minúsculas na coluna e maiúsculas na linha em cada estação, 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de significância.

Tabela 7. Razão C/ PMehlich-1 do solo sob uso de plantas de cobertura, em preparo 
convencional e plantio direto, nas profundidades de 0 cm a 5 cm e de 5 cm a 
10 cm, considerando os períodos de seca e chuva, ano agrícola 2002/2003, 
Planaltina, DF.

Plantas de cobertura

Razão C/ PMehlich-1

Seca Chuva
0 cm a 5 cm 5 cm a 10 cm 0 cm a 5 cm 5 cm a 10 cm

Crotalária juncea 1197 (bc)A 1953 (ab)A 2882 (a)A 505 (a)B
Feijão-bravo-do-ceará 1723 (abc)A 1291 (b)A 1714 (c)A 761 (a)B
Guandu 2146 (a)A 1879 (ab)A 2341 (ab)A 574 (a)B
Milheto 1659 (abc)A 2382 (a)A 2415 (ab)A 449 (a)B
Mucuna-cinza 2022 (ab)A 1478 (b)A 2666 (ab)A 650 (a)B
Nabo-forrageiro 1540 (abc)A 1429 (b)A 2051 (bc)A 947 (a)B
Vegetação espontânea 1103 (c)A 1190 (bc)A 1997 (bc)A 474 (a)B
Tipos de manejo
Convencional 1662 (a)A 1891 (a)A 2173 (a)A 741 (a)B
Plantio direto 1593 (a)A 1424 (a)A 2437 (a)A 505 (a)B

Médias seguidas de letras diferentes, minúsculas na coluna e maiúsculas na linha por estação, diferem 
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de significância.

No ano agrícola desta pesquisa, as maiores produtividades do 
milho (Tabela 8) não foram obtidas em áreas sob uso do guandu 
e da mucuna-cinza, que apresentaram decomposição mais lenta 
dos resíduos vegetais. Esse comportamento corrobora resultados 
positivos da incorporação de resíduos vegetais sobre parâmetros de 
fertilidade, os quais são atribuídos à decomposição mais acelerada, 

Tabela 6. Continuação.



20 Decomposição de Resíduos Vegetais e Efeitos sobre Carbono, Nitrogênio...

conseqüentemente, à liberação mais rápida de nutrientes (DE-POLLI; 
CHADA, 1989; ALCÂNTARA et al., 2000), sobretudo, o nitrogênio e o 
fósforo limitantes nos solos de Cerrado (CARVALHO et al., 1995). 

Tabela 8. Rendimento de milho cultivado em sucessão às plantas de cobertura, 
ano agrícola 2002/2003, Planaltina, DF.

Espécies vegetais Rendimento (kg ha-1)

Crotalária juncea 7537 (ab)
Feijão-bravo-do-ceará 7906 (a)
Girassol 7296 (ab)
Guandu 7296 (ab)
Milheto 7234 (ab)
Mucuna-cinza 7426 (ab)
Nabo-forrageiro 6489 (b)
Vegetação espontânea 7193 (ab)

Tipos de manejo
Preparo convencional Plantio direto

7222 A 7285 A
Médias seguidas de letras diferentes, minúsculas na coluna e maiúsculas na linha, diferem entre si pelo 
teste de Tukey a 5 % de significância.

Porém, no sistema plantio direto, plantas como guandu, milheto e 
mucuna-cinza são indicadas para cobertura do solo. Para reciclagem 
de nutrientes, recomenda-se o feijão-bravo-do-ceará, que apresentou 
maiores rendimentos de biomassa, decomposição acelerada e 
quantidades mais altas de nitrogênio e fósforo (CARVALHO et al, 2008).

Conclusões

As plantas de cobertura, guandu e mucuna-cinza, com decomposição 
mais lenta, resultaram em C/N e C/P mais elevadas na superfície do solo. 
A aplicação de fósforo localizada na profundidade de 5 cm a 10 cm 
e a concentração de C na superfície do solo determinaram C/P mais 
elevada nessa camada de solo. O feijão-bravo-do-ceará, com produção 
mais elevada de biomassa e decomposição mais rápida, resultou em 
rendimento mais elevado de milho.
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