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Decomposicao de Residuos
Vegetais e Efeitos sobre Carbono,
Nitrogénio e Fosforo em Latossolo

Arminda Moreira de Carvalho’; Mercedes Maria da Cunha Bustamante?;
Flavia Aparecida de Alcédntara®; Inés Sabioni Resck?; Sebastido de

Souza Lemos®
Resumo

O objetivo desta pesquisa foi avaliar C, N, razées 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 vegetacao espontanea)

e milho em sucessao. Amostras de Crotalaria juncea, Canavalia
brasiliensis, Mucuna pruriens e Raphanus sativus foram analisadas
por RMN de *C CPMAS. Amostras de solo foram coletadas na

seca e chuvade Ocmabcmede5cm a 10 cm, sob sistema
plantio direto e preparo convencional. Maiores estoques de carbono
determinados em plantio direto, e de nitrogénio na superficie do solo,
devem-se ao acumulo e a decomposicao mais lenta dos residuos
vegetais nessas condicdes. Os maiores valores da razdo C/N e C/P
no solo, respectivamente sob Mucuna pruriens e Cajanus cajan,

na seca, resultaram da menor decomposicado dos residuos vegetais
com concentracdo de compostos aromaticos no tecido vegetal. A
decomposicao mais lenta dos materiais de Cajanus cajan e Mucuna
pruriens resultou em razao C/P mais elevados no solo sob essas
leguminosas. Os maiores valores de C/P na superficie devem-se aos
elevados teores de P na profundidade de 5 cm a 10 cm e ao

Mehlich 1
acumulo dos residuos vegetais nessa camada.

Termos para indexacao: Cerrado, plantas de cobertura, taxa de
decomposicao, matéria organica do solo.
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5 Quimico, Ph.D., Professor da Universidade de Brasilia, Instituto de Quimica, 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 Ocm
to 5cm and of 5em 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.
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Introducao

A producédo de biomassa e a composicao quimica dos residuos
vegetais controlam o processo de decomposicdo, conseqiientemente,
a formacao da matéria organica do solo nos ecossistemas terrestres
(SCHOLES et al., 1997). A susceptibilidade dos residuos vegetais

a decomposicao estd associada a sua composicao quimica,
principalmente, quanto aos teores de lignina e polifendis, e as relacdes
entre constituintes como C/N, C/P, lignina/N, polifendis/N e lignina

+ polifendis/N (AITA; GIACOMINI, 2003; ESPINDOLA et al., 2006;
CARVALHO et. al., 2008, 2009). Residuos que contém baixas
concentracoes de nitrogénio e de fésforo e altos contelidos de lignina e
polifendis apresentam baixa taxa de decomposicao e liberacao lenta de
nutrientes (RHEINHEIMER et al., 2000). A decomposicao das plantas
envolve perda inicial de carboidratos (celulose e hemicelulose), seguida
pela lenta transformacao de estruturas aromaticas das moléculas

de lignina e do carbono altamente recalcitrante (alquilas) (KOGEL-
KNABER, 2000). Essas caracteristicas que influenciam o processo de
decomposicao de residuos vegetais, conseqlientemente, alteram a
dindmica de carbono, nitrogénio e fésforo do solo. Os tipos de manejo
dos residuos vegetais também exercem efeitos relevantes no acimulo
desses nutrientes no solo (CARVALHO, 2005).

Considerando a significativa drea, com mais de 5 milhdes de hectares,
em sistema plantio direto no Cerrado, ha necessidade de informacgdes
mais precisas sobre o processo de decomposicao que refletird no
estabelecimento de cobertura do solo (SODRE FILHO et al., 2004),

nos estoques de carbono e demais nutrientes, conseqlientemente, na
produtividade das culturas. Assim, o objetivo desta pesquisa foi avaliar
efeitos da composicao quimica de residuos vegetais em decomposicao
sobre estoques de C e N, bem como, razoes 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

Caracterizacao da area

O sistema de cultivo em uso continuo durante 6 anos foi uma sucessao
de milho e plantas de cobertura, na area 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 caracteristicas granulométricas

e quimicas do solo, durante a implantacao do experimento, estdo
apresentadas na Tabela 1. Os dados de distribuicao das chuvas e
temperatura média do ar no ano agricola 2002/2003 foram coletados
na estacao meteorolégica da Embrapa Cerrados (Fig. 1).

No estabelecimento do experimento (janeiro de 1997), efetuou-se
uma adubagéo mineral a lanco com 180 kg ha' de P,0, na forma de
superfosfato simples, 60 kg ha’ de K,O como cloreto de potéssio

e 50 kg ha' de micronutrientes por meio do produto FTE BR-10.
Aplicaram-se, ainda, 500 kg ha" de gesso agricola (CaSO,) na érea.

Tabela 1. Composicdo granulométrica e quimica (profundidade de O cm a 20 cm)
de Latossolo Vermelho-Amarelo, ano agricola 1996/1997, Planaltina, DF.

Caracteristicas do solo Latossolo
Argila (g kg™) 513
Silte (g kg™) 186
Areia (g kg”) 301
pH (H20) 6,2
Matéria organica (g kg™) 23,6
Aluminio trocével (cmol_kg) 0,01
Acidez potencial (H + Al): (cmol_kg™) 3,34
Cétions trocaveis ou valor S: Ca?* + Mg?* + K* (cmol_kg™) 3,4
Capacidade de troca catibnica: valor S + (H + Al) (cmol_kg™) 6,8
Saturacao por bases ou valor V (%) 50

Pueniicn-1 (Mg kg™') 3.4
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Fig. 1. Distribuicdo das chuvas e temperatura média do ar, no ano agricola
2002/2003, Planaltina, DF (estacdo meteoroldgica da Embrapa Cerrados).

O milho foi cultivado em sistema plantio direto e com incorporacao dos
residuos vegetais, utilizando uma aracao e duas gradagens. As espécies
vegetais cultivadas em sucessado ao milho, no experimento, foram as
seguintes: crotaldria juncea (Crotalaria juncea L.), feijao-bravo-do-ceard
(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 auséncia de plantas
de cobertura em sucessao ao milho (vegetacao espontanea).

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso com
parcelas subdivididas em trés repeticoes. As espécies vegetais
representaram as parcelas (12 m x 30 m) e os tipos de manejo dos
residuos 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' de glifosato na
area sob plantio direto para dessecacao das plantas daninhas e das
plantas de cobertura em sucessao que rebrotaram. Os residuos vegetais
foram incorporados com arado de discos nas subparcelas sob manejo
com incorporacao.
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O milho foi semeado na estacao chuvosa (7/11/2002), em espacamento
de 0,90 m e estande final de 55 mil plantas ha'. Aplicaram-se

20 kg ha' de N, 150 kg ha'' de P,0, e 80 kg ha" de K,O no sulco de
semeadura, além de 50 kg ha' 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 emissao da inflorescéncia
feminina, totalizando 150 kg de ha' N em cobertura.

Composicao quimica de plantas de cobertura e
decomposicao de residuos vegetais

A amostragem para matéria seca, anélise da composicao quimica e
fornecimento de material vegetal ao experimento de decomposicao foi
realizada com o corte das plantas rentes ao solo (duas repeticdes de

1 m?por subparcela), no periodo compreendido entre o inicio e 50 % de
floracao, quando também foram rogcadas. Para obter o peso da matéria
seca, o material permaneceu em estufa de ventilacao forcada a 65 °C,
até alcancar o peso constante, e uma pequena parte foi triturada,
mineralizada e analisada.

Para determinar a velocidade de decomposicado das plantas de
cobertura, 10 g do material vegetal de cada espécie, foram secos em
estufa a 65 °C durante 72 horas, pesados e colocados em sacolas de
tela de nailon de malha de 2 mm x 2 mm e de dimensdes de 20 cm X
20 cm. Cada subparcela recebeu 15 sacolas de serapilheira, as quais
foram colocadas na superficie sob uma camada de residuos da espécie
vegetal correspondente. Durante a estacao seca, foram efetuadas duas
avaliacOes, a primeira realizada 60 dias depois da colocacdo das sacolas
de serapilheira (9 e 22 de setembro) e a segunda, 90 dias (9 e 22 de
outubro) apés a colocacao das sacolas no campo. Em cada avaliacéao,
foram retiradas trés unidades de cada subparcela.

Durante as operacoes de preparo do solo e de aplicacao de herbicida, as
sacolas de serapilheira foram retiradas do campo (inicio de novembro)

e mantidas em camara fria (temperatura de aproximadamente O °C).
Depois da semeadura do milho, essas sacolas foram reintegradas as
respectivas subparcelas (fim de novembro), colocadas em superficie,
quando em plantio direto e enterradas a 10 cm de profundidade quando
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sob o manejo com incorporacédo dos residuos vegetais. A seguir, na
estacado chuvosa, as sacolas foram retiradas em janeiro (dias 9 e 22),
fevereiro (dias 9 e 22) e marco (dias 9 e 22).

Amostras de crotaléria juncea, de feijao-bravo-do-ceard, de mucuna-
cinza e de nabo-forrageiro foram analisadas por RMN de '*C CPMAS. As
integracoes dos espectros (ppm) correspondem aos grupos organicos:
alquilas (O ppm a 45 ppm), O-alquilas (45 ppm a 110 ppm), aromaticos
(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 °C por 72 horas (matéria seca final). O material seco,
depois de pesado, foi queimado em mufla a 600 °C por um periodo
minimo de oito horas para se obter o conteldo inorgénico final das
espécies vegetais e do solo. O célculo do indice de decomposicao em
cada época foi efetuado de acordo com Santos e Whitford (1981).

Amostragens e andlises de solo

Na estacao seca, as amostras de solo foram coletadas na profundidade
de O 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 holandés em trés pontos, coletados com base no fundo
das trincheiras. As amostras foram compostas da homogeneizacao
de oito subamostras (minitrincheiras) em cada subparcela, sendo
que, na profundidade de 5 cm a 10 cm, os trés pontos coletados
nas 8 trincheiras totalizaram 24 subamostras/subparcela. Na coleta
realizada na estacao de chuva, as amostras de solo foram retiradas
perpendicularmente a 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, moidas e passadas em peneira de 2 mm.

Para determinar a densidade do solo, coletaram-se quatro amostras, em
cada parcela, com cilindros de 100 cm?, nas profundidades de O cm a
bcmebcma 10 cm.

O teor de carbono organico no solo foi avaliado pelo método da
oxidacdo por via umida (WALKLEY; BLACK, 1934). O nitrogénio total do
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solo foi determinado por digestao sulfdrica, utilizando a técnica Kjeldahl
por destilacdo a vapor, enquanto o fédsforo assimilavel foi determinado
pelo método de Mehlich 1 (HCI 0,05 N e H,SO, 0,025 N), descritos

no Manual de Métodos de Anélise de Solo da Embrapa (CLAESSEN,
1997). Calcularam-se a razao C/N e a razao C/P no solo. Os célculos
de estoques foram efetuados multiplicando os teores de carbono e de
nitrogénio obtidos nas analises pela densidade do solo e pela espessura
da camada de solo considerada (Ocmab5cmeb5cma 10 cm).

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

Andlise estatistica

Andlise de variancia foi aplicada para avaliar os efeitos das espécies
vegetais (parcelas), dos tipos de manejo do solo (subparcelas), do
periodo de decomposicao (subsubparcelas) e da interacdao entre os
trés fatores, ao experimento com dados repetidos ao longo do tempo
(VIVALDI, 1999). No caso dos dados obtidos de analises por RMN de
3C com CP/MAS, aplicou-se também anadlise de varidncia para testar
efeitos das espécies vegetais (parcelas) do periodo de decomposicao
(subparcelas) e a interacao entre esses dois fatores.

Com base nos dados da porcentagem de decomposicao, obteve-se a
taxa de residuos vegetais remanescentes no solo pela diferenca entre a
quantidade total inicial dos residuos (100 %) e cada um dos indices de
decomposicao. Esses dados foram ajustados ao modelo exponencial,
com a taxa de residuos remanescentes em funcao do tempo (TR =
100 * ek*®). Com base na constante (k) da equacdo exponencial (TR =
100 * ek*W)* calcularam-se a meia-vida do (h = In2/k) e o tempo de
reciclagem (T = 1/k) do material vegetal.

Resultados e Discussao

As menores proporcoes relativas dos grupos organicos aromaticos
e alquilas, de mais dificil decomposicdo, no material de crotalaria
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juncea, feijao-bravo-do-ceard e nabo-forrageiro (Tabela 2) podem ter
contribuido para a decomposicao mais acelerada dos seus residuos
vegetais (BALDOCK et al., 1992; KOGEL-KNABER, 1997; MAHIEU

et al., 1999). Essas espécies apresentaram indices de decomposicao
em torno de 90 % no final do periodo de avaliacdes, principalmente,
sob manejo com incorporacao dos residuos no solo (Fig. 2). O tempo
necessario para decomposicao de 50 % dos residuos de guandu e de
mucuna-cinza, com incorporacao e em plantio direto e de milheto com
incorporacao no solo, foi superior as demais espécies, confirmando
que os residuos de guandu, mucuna-cinza e milheto reciclam-se mais
lentamente. O tempo de reciclagem dos residuos vegetais, no sistema
plantio direto, também, foi superior em relacdo ao sistema com
incorporacao no solo (Tabela 3).

Apesar da razao C/N dos residuos de mucuna-cinza (15,5) ser menor
em relacado aos residuos de guandu (24,7) (CARVALHO et al., 1996),
a composicao quimica dessas leguminosas, em especial em relacao

a regido dos grupos organicos aromaticos, é significativamente
semelhante, corroborando a relacdo entre composicdo dos compostos
de carbono e decomposicdo do material vegetal (PARR; PAPENDICK,
1979; PRESTON, 1991; BALDOCK et al., 1992; KOGEL-KNABER,
1997; ZECH et al., 1997; RANDAL et al., 1997). Segundo Carvalho et
al. (2009), a razdo C/N individualmente nao representa bem o processo
de decomposicao dos materiais organicos, enquanto a composicao
quimica semiquantificada pela técnica de RMN de '*C CPMAS
determina a contribuicdo relativa dos principais grupos de C presentes
no material vegetal, ou seja, a qualidade do carbono.

A menor proporcao de polissacarideos do material vegetal de guandu,
e sua maior porcentagem de compostos aromaticos, juntamente com
mucuna-cinza (Tabela 2), reflete a menor velocidade de decomposicao
dessas leguminosas (Fig. 2). O guandu apresentou decomposicao
mais lenta porque seus compostos, mais facilmente decomponiveis
(polissacarideos), ocorrem em menor proporcao em relacdo ao material
lignificado que contém grupos aromaticos e carbonos recalcitrantes da
regidao alquila.



Tabela 2. Porcentagem relativa dos grupos organicos do material e dos residuos vegetais aos
do experimento de decomposicdo, por meio de RMN de '*C CPMAS.

Espécies

Porcentagem em relacéo aos grupos organicos

60 e 90 dias do inicio

vegetais Carbonila/acila Aromatico O-alquila Alquila
0d 60d 90d 0d 60d 90d 0d 60d 90d 0d 60d 90d
C. juncea 75()AB  106(aA 4,1()B 99(ab)A 83 (A 53(b)A 692(A 61,8()B 70,1(A 134 (b)B 19,3 (b)A 20,5 (a)A
Feijéo-bravo 11,0(@A 68(aAB 59(aB 75(bc)A 59(A 62({mA 655(@@A 684(A 681(aA 16,0 (bc)B 189 (b)A 19,8 (a)A
Guandu 114@A 78(AB 4,7(aB 11,7(@A 11,4(aA 119(aA 564 (B 545(hB 64,3(bA 205(aB 263 (aA 19,2 (a)B
Mucuna-cinza 6,7 (a)AB  7,5(aA 2,3(a)AB 12,1(a)A 13,1(a)A 10,1(a)A 675(aA 623(a)A 67,0(aA 13,7 (b)B 18,9 (b)A 20,6 (a)A
N. forrageiro 10,5 (a)A 78(@A 29(@B 57(cA 750bA 77(b)A 659()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, minusculas na coluna e mailsculas na linha, diferem pelo teste de Tukey a 5 %.
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Fig. 2. Taxa de residuos vegetais remanescentes no solo em funcao do

periodo de decomposicdo nos manejos com incorporacdo e em plantio

direto.
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Tabela 3. Tempo necessario para decomposicdo de 50 % e tempo de reciclagem
de residuos vegetais, em Plantio Direto (PD) e Preparo Convencional (PC).

Meia-vida (h)” Tempo de reciclagem (1) ™~
Espécies vegetais PD FC PD PC
(Dias)
Crotaléaria juncea 97 81 141 118
Feijdo-bravo-do-ceara 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. espontanea 108 81 156 116
* (h = In2/k); " (t = 1/k): em que k é coeficiente da equacdo exponencial (TR = 100 * ek*1),

As proporcdes dos compostos do tipo O-alquilas e alquilas no material
vegetal (guandu, mucuna-cinza e crotaldria juncea) que apresentaram
diferencas significativas ao longo do tempo, entre 60 e 90 dias

(Tabela 2), ndo seguem o comportamento de incrementos nos grupos dos
alquilas e reducdo dos O-alquilas com a decomposicdo (GOLCHIN et al.,
1997; GREGORICH et al., 1996; PRESTON, 1996; BALDOCK et al.,
1997: KOGEL-KNABER, 1997; NIEROP et al., 2001). Provavelmente,

a rapida biodegradacao da maioria dos compostos hidrossollveis e
polissacarideos dessa regiao ja tivesse ocorrido nos 60 dias iniciais. A
partir desse periodo, predominou o ataque dos compostos estruturais,
com a lenta reducao de hidrossollveis fendélicos e hemiceluloses, e
aumento relativo do conteldo de ligninas e proteinas que pode perdurar
por anos, dependendo da natureza do material e da presenca dos grupos
especializados de microrganismos (CORREIA; ANDRADE, 1999).

Uma hipétese para o “nao-incremento no grupo dos alquilas e reducao
no grupo dos O-alquilas” com a decomposicao é que a acao microbiana
sobre a lignina, os polifendis e algumas biomacromoléculas alifaticas
relativamente resistentes a quebra (ZECH et al., 1997) poderia estar
alterando a relacao alquilas/O-alquilas. Os microrganismos quebrariam
seletivamente essas moléculas mais resistentes e os “fragmentos”—
moléculas menores e de mais facil decomposicdao — aumentariam
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a proporcao de O-alquilas com o tempo (BALDOCK et al., 1992).

O material microbiano constituido, principalmente de carboidratos,
também pode estar sendo adicionado no decorrer do tempo ao

material de algumas espécies vegetais, sobretudo aquelas de mais
dificil decomposicao como o guandu, aumentando a concentracao de
O-alquilas. Gregorich et al. (1996) atribuiram o acimulo de alquilas e
nao de O-alquilas as estruturas microbianas ou aos seus metabdlitos.
Entretanto, Gregorich et al. (1996) analisaram a fracdo leve da matéria
organica do solo sob cultivo de milho e ndo o material vegetal, como no
presente estudo.

Os estoques de carbono mais elevados na camada superficial do solo,
em plantio direto, e de nitrogénio na superficie devem-se ao acimulo

e a decomposicao mais lenta dos residuos vegetais nessas condicdes
(Tabelas 4 e 5). Os incrementos significativos da razao C/N

(Tabela 6) no solo sob uso de Mucuna pruriens, bem como da razao

C/P (Tabela 7) no solo sob Cajanus cajan, na estacao seca, resultaram
da decomposicao mais lenta dos residuos vegetais devido a maior
concentracao de compostos recalcitrantes (aroméaticos) no tecido vegetal
dessas leguminosas. Por sua vez, o uso de guandu, incluido no grupo
das espécies com maior concentracdao de compostos de mais dificil
decomposicao (aromaticos e alquilas), ndo resultou em maior razédo C/N
do solo, possivelmente pela sua menor producédo de biomassa e de palha
de milho nas parcelas com uso dessa leguminosa. A decomposicao mais
lenta do material de Cajanus cajan e de Mucuna pruriens, principalmente
em decorréncia de menor proporcao de polissacarideos em relacao

aos compostos aromaticos (material lignificado), de mais dificil
decomposicao (CARVALHO et al., 2009), pode ter resultado nos valores
de C/P mais elevados encontrados no solo sob essas leguminosas, na
profundidade de O cm a 5 cm, na época seca. Os maiores valores C/P na
camada de solo de O cm a 5 cm em relacdo a de 5 cm a 10 cm devem-

se aos menores teores de P na profundidade de O cm a 5 cm

Mehlich 1
(13 mg kg') em relacdo a 5 cm a 10 cm (25 mg kg') e a concentracao
de C bem mais elevada na superficie do solo pelo acimulo dos residuos

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 periodos de seca e chuva,
considerando as profundidades de O cm a5 cme de 5cma 10 cm, ano
agricola 2002/2003, Planaltina, DF.

Estoque de Carbono (Mg ha')

Plantas de cobertura Ocmabcm 5cma 10 cm
Seca Chuva Seca Chuva
Crotalaria juncea 7,2 (a)B 8,7 (a)A 7,0 (a)A 7,5 (a)A
Feijao-bravo-do-ceara 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 (aA 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
Vegetacdo espontdnea 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, minUsculas na coluna e maitsculas na linha, diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5 % de significancia.

Tabela 5. Estoques de nitrogénio no solo sob preparo convencional e plantio
direto, nas profundidades de O cm a 5 cm e de 5 cm a 10 cm, e nos periodos
de seca e chuva, ano agricola 2002/2003, Planaltina, DF.

Estoque de Nitrogénio (Mg ha)

Sistemas de manejo

Ocmabcm bema 10 cm Seca Chuva
Convencional 0,8 0,8 0,8 0,8
Plantio direto 0,9 0,7 0,8 09

Tabela 6. Razao C/N do solo sob uso de plantas de cobertura, nas profundida-
desdeOcmabcmedebcma 10 cm, considerando os periodos de seca e
chuva, ano agricola 2002/2003, Planaltina, DF.

Razéo CIN
Plantas de cobertura Seca Chuva
Ocmabcm bema 10 cm Ocmab5cm 5cma 10 cm
Crotalaria juncea 9,5 (b)A 10,0 (a)A 10,4 (a)A 9,8 (a)A
Feijao-bravo-do-ceara 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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Tabela 6. Continuacéo.

Razdo CIN
Plantas de cobertura Seca Chuva
Ocmabcem bema 10 cm Ocmab5cm bema 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
Vegetacdo espontdnea 9,4 (b)A 10,0 (a)A 10,2 (a)A 8,6 (a)A

Médias seguidas de letras diferentes, mindsculas na coluna e maitsculas na linha em cada estacéo,
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de significancia.

Tabela 7. Razéo C/ P, , do solo sob uso de plantas de cobertura, em preparo
convencional e plantio direto, nas profundidades de O cmabcm e de 5 cm a
10 cm, considerando os periodos de seca e chuva, ano agricola 2002/2003,
Planaltina, DF.

Razéo C/ Py, ...
Plantas de cobertura Seca Chuva
Ocmabcm 5cma 10cm Ocmabcm 5cma10cm

Crotalaria juncea 1197 (be)A 1953 (ab)A 2882 (a)A 505 (a)B
Feijao-bravo-do-ceara 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
Vegetacdo espontédnea 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, minlsculas na coluna e maitsculas na linha por estacéo, diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de significancia.

No ano agricola desta pesquisa, as maiores produtividades do
milho (Tabela 8) nao foram obtidas em areas sob uso do guandu

e da mucuna-cinza, que apresentaram decomposicdo mais lenta
dos residuos vegetais. Esse comportamento corrobora resultados
positivos da incorporacao de residuos vegetais sobre parametros de
fertilidade, os quais sado atribuidos a decomposicdo mais acelerada,
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conseqiilentemente, a liberacdo mais rapida de nutrientes (DE-POLLI;
CHADA, 1989: ALCANTARA et al., 2000), sobretudo, o nitrogénio e o
foésforo limitantes nos solos de Cerrado (CARVALHO et al., 1995).

Tabela 8. Rendimento de milho cultivado em sucessao as plantas de cobertura,
ano agricola 2002/2003, Planaltina, DF.

Espécies vegetais Rendimento (kg ha")
Crotalaria juncea 7537 (ab)
Feijao-bravo-do-ceara 7906 (a)
Girassol 7296 (ab)
Guandu 7296 (ab)
Milheto 7234 (ab)
Mucuna-cinza 7426 (ab)
Nabo-forrageiro 6489 (b)
Vegetacdo espontanea 7193 (ab)
Preparo convencional Plantio direto

Tipos de manejo 7222 A 7285 A

Médias seguidas de letras diferentes, mindsculas na coluna e mailsculas na linha, diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5 % de significancia.

Porém, no sistema plantio direto, plantas como guandu, milheto e
mucuna-cinza sao indicadas para cobertura do solo. Para reciclagem

de nutrientes, recomenda-se o feijao-bravo-do-ceara, que apresentou
maiores rendimentos de biomassa, decomposicao acelerada e
quantidades mais altas de nitrogénio e fésforo (CARVALHO et al, 2008).

Conclusoes

As plantas de cobertura, guandu e mucuna-cinza, com decomposicao
mais lenta, resultaram em C/N e C/P mais elevadas na superficie do solo.
A aplicacao de fésforo localizada na profundidade de 5 cm a 10 cm

e a concentracao de C na superficie do solo determinaram C/P mais
elevada nessa camada de solo. O feijao-bravo-do-ceard, com producéao
mais elevada de biomassa e decomposicao mais rapida, resultou em
rendimento mais elevado de milho.
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