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RESUMO 
A versão atual do Guia para Elaboração de Inventários Nacionais de Emissões de Gases de Efeito 
Estufa do IPCC adicionou a quantificação da contribuição de emissões de N2O em decorrência da 
decomposição de resíduos vegetais no cálculo do fator de emissão de óxido nitroso.  Assim, este 
trabalho teve como objetivo analisar parâmetros (lignina, celulose, hemiceluloses, N) relacionados 
ao processo de decomposição de plantas de cobertura indicadores do potencial de emissão de 
N2O em sistema plantio direto no Cerrado. As seguintes espécies vegetais foram analisadas 
quanto aos teores de lignina, FDA, FDN, N total e conteúdo de N: Canavalia brasiliensis; Cajanus 
cajan; Mucuna aterrima; Crotalaria juncea; Pennisetum glaucum; Sorgum bicholor; Brachiaria 
ruziziensis;Triticum aestivum, Raphanus sativus e vegetação espontânea. Os menores teores de 
lignina foram observados em tecido vegetal de Brachiaria ruziziensis, Pennisetum glaucum  e 
Canavalia brasiliensis e os conteúdos de N mais elevados em Canavalia brasiliensis. Porém, o 
tecido vegetal de Pennisetum glaucum possui maior C:N. Assim, a qualidade dos resíduos 
vegetais de Brachiaria ruziziensis e Canavalia brasiliensis, que apresentam decomposição 
acelerada e elevada concentração de N, pode favorecer mineralização de nitrogênio, 
consequentemente, as emissões de N2O para atmosfera. 
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INTRODUÇÃO 
O uso do plantio direto apresenta-se como uma alternativa para aumentar o acúmulo de 

carbono orgânico no solo, com reflexos positivos para a produção de grãos no Cerrado e para a 
redução das emissões de gases de efeito estufa. Concomitantemente, o uso de plantas de 
cobertura pode interferir positivamente na disponibilidade de nitrogênio para as plantas durante o 
processo de mineralização. A versão atual do Guia para Elaboração de Inventários Nacionais de 
Emissões de Gases de Efeito Estufa do IPCC adicionou a quantificação da contribuição de 



emissões de N2O em decorrência da decomposição de resíduos vegetais no cálculo do fator de 
emissão de óxido nitroso (Brasil, 2010),  

A ciclagem de nutrientes, por sua vez, é resultado da dinâmica de decomposição de resíduos 
vegetais que depende de parâmetros intrínsecos da planta, como: razão C:N, teores de 
hemiceluloses, celulose e lignina. Por outro lado, as condições edafoclimáticas do Cerrado 
favorecem a decomposição acelerada dos resíduos vegetais. Portanto, fatores bióticos e 
abióticos, como microrganismos do solo, época de corte das plantas de cobertura, temperatura do 
ar e do solo, precipitação pluviométrica, umidade do solo e composição química dos resíduos 
vegetais, influenciam o processo de decomposição e a ciclagem de nitrogênio, 
consequentemente, as emissões de N2O (Carvalho et al, 2008; Carvalho et al 2009; Carvalho et 
al, 2011; Carvalho et al, 2012). 

A lignina é uma macromolécula tridimensional amorfa encontrada em vegetais e associada à 
celulose na parede celular, cuja função é de conferir rigidez, impermeabilidade e resistência a 
ataques microbiológicos e mecânicos aos tecidos vegetais. Ela é geralmente mais resistente à 
decomposição biológica que os outros biopolímeros principais encontrados em resíduos de planta, 
por causa de sua estrutura química. O teor de lignina em plantas jovens é muitas vezes menor 
que 5%, enquanto que plantas maduras podem conter até 15%. A taxa de decomposição da 
lignina é lenta comparada com a de celulose e hemicelulose (Wagner e Wolf, 1999). Maiores 
índices de decomposição têm sido observados nos carboidratos solúveis (sacarose e amido), 
seguidos dos carboidratos estruturais, hemicelulose, celulose e lignina, sendo este o mais 
refratário ao ataque microbiológico (Siqueira & Franco, 1988). 

A maior quantidade de carbono nos resíduos vegetais está na forma de carboidratos, tal como 
os polissacarídeos estruturais. O teor de celulose em plantas, geralmente, aumenta com o 
amadurecimento, podendo ser menor que 15 % do peso seco para plantas jovens. Na degradação 
da celulose, as reações envolvidas tornam o carbono disponível para o crescimento de 
microrganismos (Deng & Tabatai, 1994). 

A hemicelulose é o segundo carboidrato mais comum que constitui os resíduos das plantas e 
consiste de polímeros contendo hexoses, pentoses e ácidos urônicos. Eles constituem um grupo 
diverso de polissacarídeos estruturais que compreendem mais de 30 % da massa seca dos 
resíduos das plantas. Sua decomposição é geralmente rápida e excede a taxa de decomposição 
da celulose (Wagner & Wolf, 1999). 

Assim, este trabalho teve como objetivo analisar parâmetros de composição química (lignina, 
celulose, hemiceluloses, N, C:N) relacionados com o processo de decomposição de plantas de 
cobertura e indicadores do potencial de emissão de N2O em sistema plantio direto no Cerrado. 

 
MATERIAL E MÉTODOS  
O experimento foi realizado no ano agrícola 2010/2011 em área da Embrapa Cerrados, 

localizada em Planaltina, DF, Brasil, situada a 15º35’30” latitude S e 47º42’30” longitude. A área 
havia sido cultivada com o mesmo sistema agrícola, ou seja, milho em sucessão às plantas de 
cobertura, desde 2005 e anteriormente a 2005 encontrava-se em pousio há 10 anos (Carvalho et 
al, 2012). O solo é classificado como Latossolo Vermelho distrófico típico, textura argilosa, A 
moderado, caulinítico, fase Cerrado tropical subcaducufólio, relevo suave-ondulado. A análise 
química (camada de 0 a 10 cm) efetuada na implantação do experimento em fevereiro de 2006, 
de acordo com Embrapa (1997), forneceu os seguintes resultados: pH (em água) = 6,0; matéria 
orgânica  = 21,7 g kg-1; P  (Mehlich-1) = 0,9 mg dm-3; Al = 0,1 cmolc dm-3; Ca+Mg= 2,9 cmolc dm-3; 
K = 0,1 cmolc dm-3. O clima é classificado como tropical estacional (Aw), conforme Köppen, sendo 
caracterizado por duas estações bem definidas (seca e chuvosa) e a ocorrência de períodos de 



estiagem durante a estação chuvosa (veranicos). Os dados de precipitação pluviométrica e 
temperatura média da área experimental são apresentados na Figura 1. 
 
Figura 1. Precipitação pluviométrica e temperatura média do ar no período de 2010/2011, Planaltina-DF, Brasil. 

 
Em abril de 2010 as seguintes espécies vegetais foram semeadas na área: braquiária 

ruziziensis (Brachiaria ruziziensis), crotalária juncea (Crotalaria juncea L,), feijão-bravo-do-ceará 
(Canavalia brasiliensis M, e Benth), guandu cv, mandarim (Cajanus cajan (L,) Millsp), milheto 
(Pennisetum glaucum (L,) R, Brown), mucuna-preta (Mucuna aterrima), nabo-forrageiro 
(Raphanus sativus L,), sorgo cv, BR 304 (Sorghum bicolor (L,) Moench) e trigo (Triticum aestivum 
L,). A testemunha foi constituída de parcelas com plantas de ocorrência natural na área 
(vegetação espontânea). A densidade de plantas foi de 20 plantas m-1 para crotalária juncea, 
guandu, sorgo, trigo e braquiária ruziziensis; 40 plantas m-1 para milheto e nabo-forrageiro; 10 
plantas m-1 para feijão-bravo-do-ceará e mucuna-preta, O espaçamento entre linhas de 
semeadura foi de 0,5 m para todas as espécies vegetais (Carvalho & Amabile, 2006), 

A semeadura das plantas de cobertura foi realizada diretamente sobre os restos culturais do 
milho cultivado no ano agrícola anterior (safra 2010/2011), utilizando-se da fertilidade residual 
dessa cultura. O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com parcelas 
subdivididas e três repetições. As parcelas foram representadas pelas espécies de cobertura (12 x 
8 m) e as subparcelas (12 x 4 m) pelas épocas de corte (floração e fim de ciclo), totalizando 3420 
m2 de área total. Para manejo das plantas de cobertura, as espécies foram cortadas quando 
atingiam a floração e na época de colheita, com esses períodos de corte representando as 
subparcelas. A amostragem para se obter o material vegetal para análises da composição química 
de planta foi realizada com o corte das plantas rentes ao solo (duas repetições de 1 m2 por 
subparcela) nos períodos de floração e maturação de cada uma das espécies avaliadas.  

As análises de nitrogênio total foram realizadas pelo método Kjedahl, conforme Fontana (2012) 
e bromatológicas (FDA, FDN e lignina) pelo método sequencial de Robertson & Van Soest (1981). 
Os teores de hemiceluloses e celulose foram determinados pelas diferenças entre FDN e FDA,  e 
entre FDA e lignina, respectivamente. 

A análise de variância permitiu avaliar os efeitos das espécies vegetais (parcelas), dos 
períodos de corte (subparcelas) e a interação entre esses fatores nos teores de N e conteúdo de 
N, lignina, FDA, FDN,.  



RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Raphanus sativus e Crotalaria juncea apresentaram teores de N significativamente mais 

elevados na floração (P < 0,05), enquanto, Triticum aestivum e  Pennisetum glaucum mostraram 
os menores valores de concentração desse nutriente. Na maturação, os maiores teores de N (P < 
0,05) foram analisados na parte aérea de Canavalia brasiliensis, Mucuna aterrima, Crotalaria 
juncea, Brachiaria ruziziensis e Cajanus cajan (Tabela 1). Mucuna aterrima, Crotalaria juncea, 
Canavalia brasiliensis e Raphanus sativus mostraram conteúdos significativamente mais elevados  
de N na parte aérea (P < 0,05), sendo que  Brachiaria ruziziensis e vegetação espontânea 
apresentaram os menores valores nesse período, debido à baixa produção de materia seca. Na 
maturação, Canavalia brasiliensis apresentou o maior valor de N absorvido e Triticum aestivum 
seu menor valor  (P < 0,05), 
  
Tabela 1. Teor e conteúdo de N na parte aérea de plantas de cobertura sob corte na floração e maturação. 

Espécies vegetais Teor N (%) Conteúdo N (kg ha-1) 
 Floração Maturação Floração Maturação 

Brachiaria ruziziensis 25,11 bA 20,95 aA 58,35 cA 38,11 bB 
Crotalaria juncea 39,56 aA 23,08 aB 91,02 aA 55,91 bB 

Canavalia brasiliensis 24,89 bA 26,78 aA 82,22 aA 73,29 aA 
Cajanus cajan  20,76 bcA 18,22 abA 72,40 bA 43,20 bB 

Pennisetum glaucum 18,25 cA 11,27 bB 72,54 bA 32,93 bcB 
Mucuna aterrima 23,93 bA 25,75 aA 93,74 aA 39,51 bB 
Raphanus sativus 43,28 aA 10,81 bcB 79,99 abA 19,28 cB 
Sorghum bicolor  10,73 dA 6,06 cB 30,48 dA 18,60 cA 
Triticum aestivum 17,37 cA 5,47 cB 21,63 dA 3,14 dB 

Vegetação espontânea 26,21 bA 9,13 bcB 58,83 cA 12,08 cdB 
CV% 14,17 17,42 

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

   
Os teores mais elevados de lignina foram analisados no tecido vegetal de Cajanus cajan, e em 
seguida de: Mucuna aterrima, Crotalaria juncea e Raphanus sativus. As menores concentrações 
desse composto foram obtidas em material vegetal de Brachiaria ruziziensis seguidos das 
seguintes espécies vegetais: Sorghum bicolor, Pennisetum glaucum, Triticum aestivum, Canavalia 
brasiliensis e vegetação espontânea (Tabela 2). A concentração de lignina em Cajanus cajan foi 
71% superior à Brachiaria ruziziensis e 36% maior do que obtido para Canavalia brasiliensis. C:N 
foi maior para tecido vegetal de Cajanus cajan,  Sorghum bicolor, Pennisetum glaucum  e  
vegetação espontânea, na floração e maturação, respectivamente. Em função desta composição 
química, os resíduos vegetais de Cajanus cajan, Sorghum bicolor e vegetação espontânea devem 
apresentar decomposição mais lenta, enquanto, os de Brachiaria ruziziensis e Canavalia 
brasiliensis decomposição mais acelerada.  
 
Tabela 2. Teores de celulose, hemiceluloses, lignina e C:N de espécies de plantas de cobertura, Planaltina-DF, Brasil 

Espécies vegetais  Hemicelulose Celulose Lignina C:N 
 g kg -1 Floração Maturação 
Brachiaria ruziziensis 319,3a 105,7d 17,5d 0,81 (bc) A 0,90 (d) A 
Crotalaria juncea 144,3c 185,7a 43,4ab 1,94 (ab) A 3,34 (b) A 
Canavalia brasiliensis 196,9b 124,3cd 38,1bcd 1,08 (bc) A 2,70 (bc) A 
Cajanus cajan  160,6bc 105,8d 59,5a 2,97 (a) A 2,64 (bc) A 
Pennisetum glaucum 302,0a 178,2ab 34,0bcd 1,40 (bc) A 1,95 (c) A 
Mucuna aterrima 137,6c 143,5bc 55,6ab 2,08 (ab) A 2,37 (c) A 
Raphanus sativus 123,6c 164,6ab 42,0ab 0,76 (c) B 5,91 (a) A 
Sorghum bicolor  284,4a 184,2a 20,3cd 1,75 (abc) A 4,05 (b) A 
Triticum aestivum 295,5a 187,1a 34,3bcd 1,73 (bc) A 4,10 (b) A 
Vegetação espontânea 184,8b 155,2abc 38,1bcd 1,38 (bc) B 6,18 (a) A 
CV % 6,0 15,2 26,9 30,7  

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

 



Resultados obtidos em sistema plantio direto no Cerrado (Carvalho et al., 2008; 2009; 2011; 
2012) mostraram que altos teores de lignina inibem a decomposição dos resíduos vegetais, 
favorecendo o estabelecimento de cobertura do solo, enquanto teores mais baixos desses 
compostos resultam em decomposição acelerada, consequentemente, em ciclagem mais rápida 
de nutrientes, principalmente, nitrogênio, favorecendo sobretudo as emissões de N2O (Carvalho, 
2005). 

 
CONCLUSÃO 
A composição química de Brachiaria ruziziensis e Canavalia brasiliensis, com menores teores 

de lignina e maiores concentrações de N na maturação favorece a mineralização de nitrogênio, 
consequentemente, as emissões de N2O para atmosfera. 
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