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1. RESUMO 

 

               O presente trabalho teve como objetivos avaliar os sistemas do plantio direto, 

utilizando diferentes programas de rotação de culturas, do preparo convencional e do 

cultivo mínimo sobre  a  dinâmica de populações de plantas daninhas  nas condições 

edafoclimáticas do cerrado.  O experimento foi conduzido durante quatro anos na 

fazenda Elo, município de Chapadão do Céu – GO.  Utilizou-se o delineamento de 

blocos ao acaso  com quatro repetições;  cinco tratamentos constaram de programas de   

rotação   constituídos  por  culturas  

de  verão  e  de  outono/inverno, em plantio direto,  e  dois  tratamentos  em  

monocultivo, nos  

sistemas preparo convencional e cultivo mínimo. Foram avaliados os  dados biométricos 

das plantas,  produção de  biomassas  verde  e  seca com as respectivas taxas de  

decomposição das coberturas mortas e  a dinâmica das populações de plantas daninhas. 

Os resultados foram analisados através da análise de variância e as médias comparadas 

pelo teste de Tukey ao nível de  5%  de  probabilidade;   para  os  pesos  das  coberturas  

mortas,  utilizou-se  a   análise   de  

 

 

regressão  segundo  os  modelos:  %  de  não  decomposição = 100 – CX  e, % de não 

decomposição = 10 2-CX .  Constatou-se a ocorrência de dezesseis espécies de plantas 

daninhas, distribuídas em dez famílias, que apresentaram dinâmicas populacionais que 

variavam de acordo com  o tratamento utilizado. Os resultados permitiram concluir que 

as coberturas mortas provenientes das culturas de guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp), 



sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench ), milho safrinha (Zea mays L.), milheto 

(Pennisetum typhoides (Barn) Stapt) e aveia (Avena strigosa Shield), por ordem 

decrescente, foram as que apresentaram maior resistência à decomposição. O sistema de 

plantio direto apresentou maior eficiência no controle cultural das plantas daninhas. 

Concluiu-se que os programas de rotação de culturas, sob sistema de plantio direto, que 

apresentaram maior eficiência no controle cultural da comunidade infestante foram: 

Tratamento 2 (sorgo/soja – crotalaria/milho – milheto/soja – milho safrinha/soja); 

Tratamento 1 (milho safrinha/soja – girassol/milho – sorgo/soja – girassol/milho) e 

Tratamento 3 (guandu/soja – milheto/soja – milho safrinha/milho – girassol/soja).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. SUMMARY 

 

 EFFECTS OF TILLAGE SYSTEMS ON THE WEED POPULATIONS  IN  

CERRADO. Botucatu, 2001, 87 p. Tese (Doutorado em Agronomia/ 



Agricultura) - Faculdade de Ciências Agronômicas,  Universidade Estadual 

Paulista. 

 

Author:  FRANCISCO DE ASSIS ROLIM PEREIRA 

Adviser: EDIVALDO DOMINGUES VELINI    

 

               This research aimed to evaluate the effects of no-tillage systems, using 

different crop rotations, conventional tillage and minimum tillage, on the dynamics of 

weed populations in cerrado region in Brazil.  The field trials were carried out  during 

four  years in the Elo Farm in Chapadão do Céu - GO county. The experiments were 

designed randomized  block with four replications. The treatments consisted of  five  

crop rotation  programs  involving the  

 

 

no-tillage system during the summer and fall/winter crops  and two single crop  

treatments  in  

which it was used the conventional tillage and the minimum tillage system. It were 

evaluated  crops biometrics data, production of green and dry matter bye the crops and 

their decomposition rate, and the dynamic of the weed populations. The results were 

analyzed using Anova and Tukey test at 5% probability level. To establish the 

decomposition rate of the mulching it were perfomed regression analysis using the 

models: % of  non decomposition = 100 – CX  or  % of non decomposition = 10 2-CX . It 

were observed sixteen weed species, of tem botanical families. The populations 

dynamics depended on the treatements. The results obtained allowed to conclude that  

Pigeonpea (Cajanus cajan (L.) Millsp), sorghum (Sorghum bicolor (L.) Moench), 



winter corn (Zea mays L.), millet (Pennisetum typhoides (Burn) Stapt) and oat (Avena 

strigosa  Shieb) were, in decreasing order, produced the most persistent mulchings. The 

no-tillage system was the most efficient for the weed control. The crop rotation under 

the no-tillage system that presented the greater effects on  weed communities  were: 

Program B – Treatment 2  (soybean/sorghum – Crotalaria/corn – millet/soybean, winter 

corn/soybean); Program A – Treatment 1 (winter corn/soybean – sunflower/corn - 

sorghum/soybean – sunflower/corn) and Program C – Treatment 3 (Pigeonpea/soybean 

– millet/soybean – winter corn/corn – sunflower/soybean)        

_____________________________ 
Keywords: Weeds, tillage systems, Cropping rotation  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. INTRODUÇÃO 

 

             A Região dos Cerrados apresenta peculiaridades ambientais que a torna 

distinta dos demais ambientes agrícolas do Brasil. Assim, nem sempre uma tecnologia 



preconizada em outras regiões  pode ser empregada no Cerrado,  mesmo tratando-se de 

uma cultura comum. Portanto, as recomendações técnicas devem ser baseadas em 

resultados de pesquisas desenvolvidas nas condições edafoclimáticas locais. 

               Com a introdução do sistema de plantio direto nos cerrados, vários problemas 

técnicos foram identificados, dentre eles destaca-se a dificuldade de estabelecimento de 

culturas  de  outono/inverno,  em  sucessão  ao  cultivo  de  verão  ou   fazendo    parte    

de programas  de rotação com as culturas de verão e outono/inverno, resultando em uma 

combinação que proporcionasse a viabilização técnica do sistema, conferindo ao solo e 

às culturas, os máximos de benefícios do plantio direto.    

               Devido à baixa disponibilidade de precipitações pluviais durante a entressafra,  

poucas são as opções de espécies com capacidade de se desenvolver e produzir 

cobertura vegetal  

 

nesse período. Em pesquisa realizada por Pereira (1990), dentre 29 espécies 

investigadas, apenas 6 apresentaram potencialidade para cultivo no cerrado entre abril e 

setembro e destas apenas o milheto (Pennisetum americanum ou P. typhoides), 

efetivamente se estabeleceu em função da sua capacidade de adaptação e facilidade para 

produção de sementes, além de proporcionar uma cobertura vegetal de ótima qualidade 

e em quantidade suficiente para se preceder a prática da  semeadura direta. 

               Dentre as culturas anuais, a soja (Glycine max (L) Merrill),constitui-se na 

principal exploração agrícola, seguida pelo milho (Zea mays L.), algodão (Gossypium 

hirsutum L.) e o arroz (Oriza sativa L.). Para o cultivo dessas espécies, ainda é 

significativo o emprego do sistema de preparo  convencional, onde o  grande    número      

de operações mecânicas contribui para o agravamento das perdas e mudanças nas 

propriedades físicas e químicas dos solos, além de causar alterações rápidas no 



complexo florístico natural, tornando o controle das plantas daninhas num dos 

principais fatores dos sistemas de produção. 

               O plantio direto nos cerrados já é considerado uma técnica consagrada, embora 

muitos fatores técnicos ainda necessitem de ajustes. Dentre as dificuldades  destacam-se 

as poucas opções de espécies vegetais para a formação da cobertura morta e o 

desconhecimento de alternativas de programas de rotação de culturas que proporcionem 

a otimização do sistema. 

               A ocorrência de plantas daninhas, manejo e o seu controle, tem sido fator de 

demanda  da  pesquisa  mesmo  em  regiões  tradicionais.  De  acordo   com  Ruedell 

(1995), o  

 

 

controle de plantas daninhas é considerado o  item  de  maior dificuldade  a ser 

dominado pelos usuários do plantio direto, comparativamente à mecanização e à 

fertilização. O controle químico, apesar de ser uma forma eficiente de eliminar  as 

plantas daninhas, se usado de maneira inadequada , pode onerar o custo de produção 

e/ou não apresentar eficácia. Os métodos de controle devem ocorrer de forma integrada 

e racional, procurando eficiência e economicidade envolvendo um programa de rotação 

de culturas e não uma cultura isoladamente. O uso conjunto do plantio direto, da rotação 

de culturas (principais ou para constituição de cobertura),  pode resultar na redução das 

infestações de plantas daninhas ao longo dos anos. A rotação de culturas no inverno e 

no verão possibilita o emprego de técnicas diferenciadas de controle de plantas daninhas 

e ao uso de herbicidas com eficiência e mecanismos de ação diferenciados, diminuindo 

os riscos com falhas de controle e o desenvolvimento do processo da resistência de 

plantas daninhas a herbicidas (Bianchi, 1998).  



               A escolha de um programa de rotação de culturas, dentre outros fatores, 

poderá também definir o comportamento evolutivo  da flora infestante da área. Em 

pesquisas realizadas por Almeida  (1985),   no estado do Paraná, verifica-se que 

diferentes programas de rotação de culturas, causaram efeitos diferenciados sobre a 

caracterização da comunidade infestante do terreno, indicando que dependendo das 

culturas em rotação e a respectiva combinação cronológica de cultivo, a dinâmica das 

plantas daninhas pode sofrer alterações mais ou menos significativas.    

               Considerando  que a   rotação de culturas é uma prática imprescindível para o 

sucesso do sistema  e que a sua interação com o ambiente e com o manejo pode 

proporcionar a redução das infestações  de  plantas  daninhas, constitui-se num desafio 

da pesquisa, sobretudo  

 

na região dos cerrados,  identificar as melhores alternativas de  programa (s) de rotação 

de culturas envolvendo  espécies de verão e  de  outono/inverno,  que  reduzam    com 

maior eficiência a interferência das plantas daninhas sobre as culturas e, assim, 

contribuir para  a sustentação técnica do plantio direto. 

               O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar diferentes 

programas de rotação de culturas, num solo sob Cerrado, em sistemas de plantio direto, 

cultivo mínimo e convencional, quanto à eficiência na redução da infestação por plantas 

daninhas.  

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

4. REVISÃO DE LITERATURA 

       

               Os ecossistemas são definidos como  áreas ecológicas que contem inúmeras 

espécies de plantas e de animais interagindo-se entre si e  com os fatores abióticos 

(Sutton & Harmon, 1973, citados por Blanco &  Blanco, 1991). O agroecossistema  

configura-se com a introdução da agricultura no ecossistema, implicando em 

modificações nos subsistemas geomórficos, edáficos e biológicos, resultando em  um 

sistema simplificado porém eficiente na produção da biomassa desejada pelo homem. 

Todavia, este ganho na especialização resulta na diminuição significativa da capacidade 

de auto-regulação, característica do ecossistema (Blanco & Blanco, 1991). No tocante 

às plantas daninhas, há inúmeros exemplos onde a transformação do ecossistema em 

agroecossistema e, consequentemente, a perda da capacidade de auto-regulação, 

ocasionou mudanças bruscas na composição de populações  das comunidades de plantas 

indesejáveis.               

                



               O sistema de plantio  convencional é caracterizado pela movimentação do solo 

através dos processos de aração e gradagem.  O preparo do solo  proporcionava elevada 

mortalidade dos diásporos e das partes vegetativas enterradas, uma vez que estas plantas 

não possuíam mecanismos de adaptação desenvolvidos.   Com  a aplicação sucessiva 

destas práticas culturais, as plantas daninhas passaram a desenvolver mecanismos que as 

permitissem sobreviver ao enterrio, como: resistência aos agentes bióticos do solo, 

exigência de temperatura variável para iniciar o processo germinativo, desenvolvimento 

de  mecanismos de dormência dos diásporos, capacidade de germinação e emergência a 

partir de grandes profundidades (Pitelli, 1997).  Ainda, segundo o autor, com o uso do 

plantio convencional, o impacto do preparo do solo sobre as plantas daninhas decresceu 

consideravelmente e o sistema passou a não apresentar eficiência no controle das 

inavasoras. De modo geral, no plantio convencional o ambiente para as plantas daninhas 

é caracterizado por elevado distúrbio do solo e, por algum tempo, ausência de qualquer 

cobertura vegetal, com o solo totalmente exposto. 

               No Plantio Direto, as características marcantes são a ausência de 

movimentação do solo por implementos  e a presença de uma cobertura morta na 

superfície, além de incrementar a prática da rotação de culturas, envolvendo culturas de 

verão e de inverno, e, o uso de herbicidas dessecantes no manejo. A rotação de culturas 

sempre se constituiu em  das  principais medidas de manejo de plantas daninhas. O 

sistema mais eficiente consistia na rotação de gramíneas, leguminosas e pastagem. Com 

a introdução dos herbicidas, a rotação foi paulatinamente sendo abandonada. Entretanto, 

apesar das modernas técnicas de controle, as comunidades infestantes foram se tornando 

mais diversificadas e densas.  O plantio direto vem  

 

 



resgatar a prática da rotação de culturas e, em conseqüência, seus impactos sobre as 

comunidades infestantes dos agroecossistemas (Pitelli, 1997). 

               Com a adoção do plantio direto, há uma redução do distúrbio do solo o que, 

por si só, proporciona redução temporária das populações de plantas daninhas nos 

agroecossistemas, devido aos seguintes fatores: Grande proporção do estoque dos 

diásporos do solo será mantida numa profundidade suficiente para que não haja 

germinação e/ou emergência de plântulas. 

               Os diásporos produzidos após a adoção do plantio direto ficarão depositados 

numa camada superficial do solo, ficando mais suscetíveis à ação de predadores de 

grande porte como pássaros e roedores, este é um aspecto especialmente importante no 

caso de algumas espécies cujos diásporos necessitam de algum tempo de 

armazenamento para atingir maturidade fisiológica ou romper certas modalidades de 

dormência; a maior concentração de diásporos na superfície do solo proporciona uma 

homogeneidade de emergência das plântulas, facilitando a efetividade das medidas de 

controle, especialmente a atividade de herbicidas (Pitelli, 1997).  

               Conforme Pereira (1990), entende-se como cultivo mínimo,  o sistema que 

reduz o máximo as operações de preparo, quando possível, substituindo a grade e/ou 

arado por escarificador e por herbicidas de manejo para eliminação da vegetação 

espontânea da área. É um sistema intermediário entre o convencional e o plantio direto.  

Esse sistema tem sido uma alternativa para regiões onde o regime pluviométrico não 

permite o desenvolvimento satisfatório de culturas de inverno.   A utilização da massa 

vegetal formada através da flora infestante  torna-se, em muitas situações a  fonte  de  

cobertura  para  o emprego do cultivo mínimo.  Dependendo  da  composição  da  flora  

infestante,  requer-se  cuidados  especiais  no  

 



manejo e controle destas plantas. Em alguns casos há necessidade de integrar medidas 

mecânicas com manejo químico.   Em algumas regiões, o cultivo mínimo é 

caracterizado pelo uso do escarificador no preparo primário, seguido de 1 a 2 gradagens 

leves. Nesta situação, dispensa-se o manejo químico da vegetação. Neste caso, o solo é 

parcialmente movimentado, o que,  aliado ao não uso de uma cobertura vegetal 

homogênea, resulta em uma comunidade infestante  que pode ser muito variável. Em 

determinadas  situações as infestações podem ocorrer de maneira similar ao plantio 

convencional. 

               No  plantio direto, a cobertura morta provoca efeitos físicos na regulação da 

germinação e da taxa de sobrevivência das plântulas de várias espécies, através da 

redução das amplitudes térmicas e hídricas na superfície do solo.  Os efeitos dos fatores 

climáticos como luz, temperatura e umidade, são alterados pela presença da cobertura 

vegetal no terreno, exercendo influência marcante no processo de quebra de dormência 

das sementes. Segundo Chancellor (1982), as sementes de muitas espécies contém a 

proteína fotossensível fitocromo, que governa o processo da quebra de dormência. Na 

presença de raios vermelhos, o fitocromo converte-se em formas que ativam a 

germinação e na ausência reverte-se à composição original, impedindo a germinação. 

Assim, sob uma cobertura que filtre os raios vermelhos, as sementes de muitas espécies 

não germinam. 

               A cobertura do solo também proporciona melhores condições para a ação de 

microorganismos que interferem na conservação de sementes no solo. De acordo com 

Medd et al. (1984), o fungo Drechslera campanulata , no seu estado sexuado, apresenta 

uma grande gama de hospedeiros sendo capaz de reduzir a viabilidade de sementes de 

várias espécies de gramíneas. Zanin et al. (1997),   estudando  a   evolução   florística  

de  uma  área  no  norte da  



 

Itália, verificaram, após 8 anos, que a longevidade das sementes das invasoras foi 

inferior no plantio direto, quando comparado aos sistemas convencional e cultivo 

mínimo. Em pesquisa realizada por Derksen et al. (1998), verificou-se que, com o 

passar dos anos em  plantio direto, os dados do banco de sementes não correspondiam 

com infestações futuras e a comunidade infestante era melhor pré-diagnosticada através 

de levantamentos recentes, o que leva a presumir que de alguma forma o banco de 

sementes sofria alteração. Todavia, dependendo das espécies presentes na área, podem 

ocorrer situações diferenciadas, a exemplo dos resultados obtidos por  Dorado et al. 

(1999) que constataram, na Espanha central, aumento significativo no número de 

sementes de Anacyclus clavatus, Portulaca oleraceae, Papaver rhoeas, Torilis nodosa e 

Amaranthus albus em área de plantio direto. Já o número de sementes de Polygonum 

aviculare e Raphanus raphanistrum era superior no plantio convencional. Ressalta-se 

que, neste caso, não foi realizado controle de plantas daninhas na primavera, o que 

poderia ter contribuído para  incrementar o  banco de sementes no plantio direto. 

Possivelmente, na condição climática do cerrado brasileiro os resultados seriam 

diferentes. Características  das espécies de plantas daninhas, como tamanho,  modo de 

dispersão e produção de sementes, devem ser, também,  considerados na formação da 

comunidade infestante nos diferentes sistemas de cultivo (Legere & Samson, 1999).  

Em pesquisa realizada por Mulugeta & Stoltenberg (1997) em Wisconsin –USA, 

constatou-se que a partir do 4º ano, os sistemas de cultivo apresentaram resultados 

semelhantes nos bancos de sementes de plantas daninhas, testados na rotação de 

culturas soja – milho.  



               De todos os efeitos provocados pela cobertura morta,  o químico talvez seja o 

mais significativo, correspondendo  à   ação  alelopática  dos   resíduos  da  massa  

vegetal  sobre  as  

 

espécies daninhas presentes no banco de sementes do solo. De acordo com Almeida 

(1985), alelopatia é qualquer efeito causado, direta ou indiretamente, por um organismo 

sobre o outro através da liberação ao meio de produtos químicos por ele elaborados. 

Não  se conhece exatamente se as substâncias alelopáticas representam o produto final 

do metabolismo celular ou se são sintetizados pelas plantas com funções específicas, 

por exemplo auto-defesa. As substâncias alelopáticas são também denominadas de 

aleloquímicos ou produtos secundários. Putnam (1985), denominou as substâncias 

alelopáticas produzidas por plantas superiores e que inibem outras plantas  de 

fitoinibidores. Após a morte da planta ou de seus órgãos, os aleloquímicos são 

inicialmente liberados pela lixiviação dos resíduos. A perda da integridade da 

membrana celular pela decomposição do resíduo, permite a liberação direta de 

compostos que podem impor sua ação de maneira aditiva ou sinérgica à dos lixiviados. 

Além disso, os microorganismos presentes no solo podem induzir a produção de 

compostos tóxicos por degradação enzimática dos conjugados ou polímeros presentes 

nos tecidos. Os autores Whittaker (1970), Luckner (1972) e Muller & Chou (1972), 

apresentaram a teoria de que estes compostos são simples resíduos do metabolismo 

celular que seriam armazenados nos vacúolos, onde se encontram em grande 

quantidade, a fim de evitar a autotoxicidade, ou simplesmente são substâncias de 

reserva de que a célula se serviria quando necessário. Porém, pesquisas posteriores 

conduzidas por Swain (1997), comprovaram que os produtos secundários são 

produzidos na célula com finalidade específica e que a sua síntese obedece às leis da 



genética. Confirmaram esta teoria,  os autores  Fay & Duke (1997) e Putnam & Duke 

(1978).   Na tentativa de enquadrar os aleloquímicos  em grupos  químicos, Putnam 

(1985),  agrupa-os  em:  gases tóxicos,  ácidos   orgânicos  e  aldeidos,    ácidos   

aromáticos,   lactonas  

 

simples insaturadas, terpenóides e esteróis, quinonas, flavonóides, taninos, alcalóides, 

coumarinas e diversos. Miller (1996), constatou que a espécie Medicago sativa 

apresentava características de  autotoxicidade  e  de  heterotoxicidade,  comprovando  

que  é possível uma espécie em seu desenvolvimento inibir indivíduos da própria 

espécie em um mesmo terreno e/ou inibir o estabelecimento de outras espécies 

               A atividade alelopática da cobertura morta depende diretamente da qualidade 

e da quantidade do material vegetal depositado na superfície, do tipo de solo, da 

população microbiana, das condições climáticas e da composição específica da 

comunidade de plantas daninhas.  Cochran et al. (1977) estudando os efeitos de 

coberturas mortas, constataram que resíduos de lentilha e ervilha, provocaram redução 

do comprimento radicular do trigo. Já Steinsiek et al.(1982) utilizando lixiviado de 

palha de trigo recém colhido, verificaram inibição do desenvolvimento das espécies 

daninhas: Ipomoea hederaceae, Sesbania exaltata, Senna obtusifolia e Echinochloa 

crusgalli, evidenciando que dependendo da origem da substância alelopática, pode 

ocorrer um grande espectro de ação, com efeitos sobre espécies de diferentes famílias e 

de características distintas. Putnam & Defrank (1983), utilizando resíduos de sorgo 

como cobertura, obtiveram 95% de controle de Portulaca oleracea no cultivo de feijão.   

Na Índia, Kumar (1980), verificou que o efeito alelopático da palha de milheto, reduziu 

em até 70% a germinação de plantas daninhas. Barnes & Putnam (1986), constataram 

que a palha de centeio reduziu a emergência de sementes de  Panicum miliaceum  em 



35%.  Worsham (1984), verificou que no plantio da soja e do girassol sob palha de  

centeio, reduziu as  infestações de  Chenopodium album em 99%, Amaranthus spp  em 

96%  e  

 

 

Ambrosia  artemisifolia  em  92%,  em  relação   a  parcela  sem palha.   Já quando  o   

plantio   

foi de tabaco,  houve  uma redução respectivamente de 41%, 51% e 73%, nas 

infestações de C.album, Amaranthus spp e  A . artemisifolia.  Esses dados indicam que 

os resultados dependem também  da cultura plantada e não somente do tipo da 

cobertura morta. O mesmo autor, analisando palhas de centeio e de trigo, detectou a 

presença de ácido ferúlico, inibidor da germinação de sementes e do desenvolvimento 

de raizes de Ipomoea spp e Sida spinosa. Também foram isolados ácidos beta-fenilático  

e beta-hidroxibutirico de plantas e resíduos de centeio, com ação inibitória em raizes e 

no desenvolvimento de  C.album e Amaranthus spp.  

               Em estudos  realizados na Yugoslávia, Kojic &  Canak  (1980), verificaram 

alto poder supressivo sobre a germinação de sementes de algumas espécies, devido a 

ação inibitória do ácido fenólico contido em centeio selvagem. De acordo com Shilling 

et al. (1985), extratos aquosos da palha de trigo contêm  ácido beta-fenilático e beta-

hidroxibutírico, que provocam efeitos supressivos em Ipomoea lacunosa, Digitaria spp 

e Sida spinosa, no cultivo da soja, milho e girassol.   Em cultivos de algodão sob  

resíduos de nabo e tremoço, Almeida (1985), constatou inibição da germinação de 

sementes de Cenhrus echinatus e de Brachiaria plantaginea.  Conforme Altiere & Doll 

(1988), a palha de Tagetes patula  tem alto poder de inibição na germinação de 



Euphorbia heterophylla, Ipomoea spp, Amaranthus spp, Desmodium purpureum e 

Mormodica charantia. 

               De acordo com relatos de Almeida (1988), para que as coberturas mortas 

sejam eficientes na redução da infestação de plantas daninhas no solo, é necessário que 

as culturas de que derivam, depois da colheita, corte ou manejo, não produzam tiguera 

pois neste caso, substituem-se espécies silvestres por cultivadas, ambas consideradas 

infestantes em relação  à  

 

 

cultura a ser instalada. Ainda,  conforme  o  autor, para  que  os  produtos secundários 

liberados pelas coberturas mortas tenham ação sobre as infestantes é necessário que 

atinjam no solo a concentração mínima a que elas são suscetíveis. Esta concentração é 

função da quantidade de aleloquímicos contidos na palha e a velocidade com que são 

lixiviados para o terreno. Em  princípio, quanto maior for a quantidade de massa 

vegetal, mais aleloquímicos encerram e em igualdade de circunstâncias , liberam 

maiores quantidades de substâncias alelopáticas. Ressalta-se que não somente a 

quantidade de massa vegetal pode influenciar na dinâmica das invasoras, mas também a 

qualidade do material  vegetal, a ação conjunta pode modificar a constituição 

qualitativa e quantitativa do complexo florístico da área, por interferir no processo de 

quebra de dormência das sementes e pela ação alelopática sobre a germinação e 

desenvolvimento das plântulas. 

               Conforme relatos de Velini & Negrissoli (2000), os efeitos físicos da 

cobertura morta sobre a comunidade infestante não podem ser negligenciados, pois a 

totalidade das espécies de plantas daninhas apresentam dormência ou algum tipo de 

controle da germinação. De acordo com Fener (1980), citado por Velini & Negrisoli 



(2000), dentre dezoito espécies estudadas, apenas duas, Aschirantes aspera  e  Conyza 

bonariensis,  mostraram-se insensíveis aos efeitos da luz em termos de germinação. 

Outras sete espécies, incluindo Ageratum conyzoides e Galinsoga parviflora, 

apresentaram decréscimos nas taxas de germinação sempre que a quantidade de luz 

incidente sobre as sementes foi reduzida. Outras sete espécies, incluindo  Bidens  pilosa  

e  Richardia  brasiliensis,  apresentaram  capacidade de germinar na  

 

 

presença ou ausência de luz, mas as sementes entraram em dormência sempre que 

expostas à radiação filtradas por folhas;  a  absorção  seletiva  da  clorofila  modifica  o  

balanço  entre   o  

vermelho (650 nm) e o vermelho distante (730 nm),  condicionando  a  dormência 

nestas espécies.  Embora  os  mecanismos gerais de controle da germinação pela luz 

sejam relativamente bem conhecidos, não se sabe, com precisão, quais deles são 

operantes em cada espécies vegetal  (Velini & Negrissoli, 2000). 

               Segundo Egley & Duke, citados por Velini & Negrissoli (2000), a amplitude 

térmica, um dos componentes do regime térmico, interfere de modo decisivo na 

germinação de muitas espécies. Ainda conforme  os autores, a  exigência de maior ou 

menor amplitude térmica constitui-se no modo mais eficiente de controlar a 

profundidade de germinação no solo; através deste mecanismo, algumas espécies de 

plantas daninhas conseguem suprimir a germinação quando  as reservas são 

insuficientes para alcançar a superfície. 

               Em trabalhos  realizados por  Velini & Martins (1998) e Martins et al (1999), 

estudando os efeitos  da cobertura do solo com  0, 2, 4, 6, 8, 10 e 15 t/ha sobre a 

germinação das principais espécies de plantas daninhas da cana-de-açúcar no Brasil, 



concluíram: As espécies Brachiaria decumbens e Brachiaria plantaginea, 

apresentaram germinação nula somente com 15 de palha; Digitaria horizontalis 

mostrou-se a mais sensível Aos efeitos da palha, apresentando germinação nula para os 

tratamentos com 10 e 15 t/ha, sendo que a partir de 4 t/ha de palha, ocorreram reduções 

significativas de germinação. As espécies Ipomoea grandifolia e Sida rhombifolia 

apresentaram pouca sensibilidade aos efeitos da cobertura do solo,  havendo  

germinação  mesmo  no  tratamento  com 15 t/ha.; a partir de 6 t/ha de palha, a  

 

 

germinação de Panicum maximum foi reduzida de modo intenso e significativo; a 

germinação de Bidens pilosa  somente  foi  reduzida  significativamente  com 15 t/ha  

de  palha. Quanto  à  

Euphorbia heterophylla, o efeito dos tratamentos não foi significativo, indicando que a 

emergência da espécie não foi afetada por até 15 t/ha de palha de cana-de-açúcar.  

               A rotação de culturas, além de constituir-se um pré-requisito indispensável 

para a estabilidade do plantio direto, apresenta-se como uma das técnicas 

imprescindíveis ao desenvolvimento de uma agricultura estável. De acordo com  

EMBRAPA (1991), diversos estudos têm demonstrado os efeitos benéficos da rotação 

de cultura, dentre estes destacam-se:  melhor utilização do solo e dos nutrientes; 

mobilização e transporte dos nutrientes das camadas mais profundas para  superfícies; 

aumento do teor  de   matéria orgânica; controle da erosão e da insolação;  controle  de  

plantas daninhas;  controle de pragas e doenças;  melhor aproveitamento das máquinas 

e maior estabilidade econômica para o produtor. Por definição, a  rotação  de  culturas  

consiste  numa   alternância regular e ordenada no cultivo  de  diferentes  espécies   

vegetais,   em   seqüência  temporal  numa determinada área.  



               No plantio direto, a rotação de culturas torna-se mais premente, onde dada a 

necessidade de manter-se o solo coberto e a formação do “mulch” para o plantio, 

somente a alternância de cultivos de espécies com características agronômicas e 

objetivos diferenciados, isso é possível. Na composição dos programas de rotação, 

constam as culturas ditas econômicas, ou seja, aquelas que irão promover a 

rentabilidade da atividade, e as culturas fornecedoras de massa vegetal com o objetivo 

principal de formar a cobertura morta, condição imprescindível para a semeadura 

direta. Conforme Pitelli (1985), citado por Bianchi (1998),  as  plantas  daninhas,  via 

de regra, são dotadas de elevada agressividade na ocupação  

 

dos solos nús, mas são muito sensíveis à presença de outras plantas no ambiente 

comum. Assim,  uma  ocupação  eficiente  do  solo   por  parte  da  planta   cultivada  é  

um  dos  mais  

importantes fatores atuantes no estabelecimento e crescimento da comunidade 

infestante.  Esta ocupação eficiente deve ser considerada no tempo e no espaço,  onde a  

rotação de culturas envolvendo espécies  de  inverno  e  de verão constitui prática 

fundamental para evitar o ciclo das plantas daninhas no período de entressafra e 

proporcionar uma mudança de condições no ambiente da lavoura, não permitindo que 

se formem grandes infestações.   Dale & Chandler (1979), relataram que o controle de 

capim-massambará (Sorghum halepense  (L.) Pers.) na cultura do milho, somente foi 

efetivo quando procedeu-se a rotação com algodoeiro, dada a variação de momentos de 

controle e de tipos de herbicidas.  De acordo com Christoffoleti (1988), ocorreu uma 

redução na infestação de Brachiaria decumbens  Stap e de Cyperus rotundus L. na 

cana-de-açúcar, quando a área era rotacionada com a cultura do amendoim. 



               A cobertura do solo produzida  pelas culturas em rotação, pode apresentar 

uma  significativa  influência  na   dinâmica  das  plantas  daninhas,  alterando  

densidades   e    até    mesmo    controlando    algumas    espécies.  Almeida (1985), 

mostraram que existe uma correlação linear entre a quantidade de biomassa produzida 

por culturas de cobertura e a efetiva redução da infestação por plantas daninhas , em 

trabalhos desenvolvidos  constataram a influência da cobertura morta sobre  a 

percentagem de plantas daninhas após o manejo da cobertura, verificando que,  

conforme a fonte da cobertura, alteraram-se as infestações de Brachiaria plantaginea, 

Bidens pilosa e Richardia brasilienses. Em geral, as coberturas provenientes de 

gramíneas apresentaram maior redução sobre a germinação de B. plantaginea   

 

e as coberturas de tremoço e nabo forrageiro foram mais eficientes no controle de  B. 

pilosa e R. brasilienses. 

               Vários trabalhos de pesquisa tem confirmado os impactos sobre a dinâmica de 

populações de plantas daninhas nos agroecossistemas, influenciado pelos sistemas de 

cultivo interagindo com  o esquema de rotação de culturas empregado. Estudos 

realizados por  Costa Val (1997),  relatam  que  no  estado  do  Paraná,   restos  culturais 

de diferentes espécies cultivadas em rotação sob plantio direto, apresentaram efeitos 

diferenciados sobre o comportamento da flora infestante.  Rodrigues & Passini (1995), 

obtiveram reduções no custo do controle de plantas daninhas na cultura do feijão, 

através da rotação de culturas no inverno em plantio direto, quando comparado ao 

tratamento com a área permanecendo em pousio.     De  acordo  com    Gazziero  &  

Kokubun ( 1998), o controle químico de plantas daninhas deve ser utilizado fazendo 

parte de um programa integrado de manejo, onde alelopatia e métodos culturais como 

rotação de culturas e coberturas mortas são considerados. No controle de Convolvulus 



avensis,  planta daninha que infesta milhões de hectares nas planícies do Texas-USA 

reduzindo a produtividade e o valor das terras, foram avaliados vários programas de 

controle e constatou-se que a integração do uso de herbicidas com práticas culturais 

apresentou os melhores resultados tanto do ponto de vista técnico como econômico. Em 

média, as perdas de rendimento causadas pela invasora com o programa herbicidas-

plantio direto-rotação de culturas, foi de US$ 35,00/ha e os outros tratamentos, embora 

alguns controlando satisfatoriamente a invasora, apresentaram uma perda de US$ 35,00 

a US$ 186,00/ha  (Wiese et al. 1996).   

       Pesquisadores das Universidades de Idaho e de Washington desenvolveram um 

programa de manejo integrado envolvendo sistemas de cultivo, rotação de culturas e 

manejo de plantas daninhas com o objetivo de melhorar  a  produção  de  trigo  na  

região  noroeste  na  

costa do Pacífico. Após  o terceiro ano espécies problemáticas como Avena fatua e 

Bromus tectorum eram efetivamente controladas (Young et al. 1996).  

                Trabalhos de Navarrete & Fernandez (1996) mostraram que a dinâmica da 

população de sementes de Avena sterilis não foi afetada pelos diferentes sistemas de 

cultivo isoladamente. Entretanto, a alternância dos sistemas, combinada com as práticas 

de rotação e de manejo alteraram as  densidades e distribuições de sementes da invasora 

no quinto  ano de execução da pesquisa.   

         Para o controle do arroz-vermelho na cultura do arroz irrigado no Rio Grande do 

Sul, a técnica mais eficiente testada por  Marchesan (1997)  foi a rotação de culturas 

envolvendo arroz-soja ou arroz-milho, tanto em plantio direto como no cultivo 

convencional, sendo que os tratamentos em rotação provocaram um decréscimo médio 

de 82% sobre a infestação de sementes do arroz-vermelho no solo.  



               Dorado et al. (1997)  compararam, na Espanha,  três programas de rotação de 

culturas de inverno: cevada/ervilha, cevada/girassol e cevada em monocultivo, todos 

sob plantio direto e convencional. Os autores  concluíram que o monocultivo de cevada 

por nove anos em plantio direto incrementou o desenvolvimento de Anacyclus clavatus , 

Filago pyramidata, Lolium rigido e Torilis nodosa. A rotação cevada/ervilha, em 

plantio direto, elevou a infestação de Capsella bursa-pastoris, Papaver rhoeas e 

Veronica triphyllos.  O plantio convencional de cevada em mocultivo, apresentou maior 

infestação de Polygonum aviculare.  As  densidades  de  Convolvulus  arvensis,  Draba  

verna  e Lactuca serriola foram  

 

significativamente maiores nos tratamentos em plantio direto, independente do 

programa de rotação. Verifica-se, com estes resultados, que não é possível estabelecer 

uma conclusão geral,  

pois a dinâmica das populações de plantas daninhas é dependente de um amplo  

conjunto de fatores sendo que  o ambiente, o banco de sementes no solo, os cultivos e o 

manejo empregado,  irão determinar a evolução da flora infestante. Num solo 

chernozênico da Rússia, Pykhtin et al. (1995), constataram que no plantio direto com 

uso exclusivo de herbicidas para o controle de plantas daninhas, proporcionou-se a 

perenização de algumas espécies daninhas, todavia quando  utilizou-se também a 

rotação de culturas, houve redução nas infestação de gramíneas.   

               Em pesquisa semelhante  realizada no Canadá, Darwent et al. (1998) 

concluíram que  a perenização de Sonchus arventis  somente foi reduzida com a rotação 

de culturas, o que não ocorreu com o uso exclusivo de herbicidas, tanto em cultivo 

mínimo como em plantio direto.Também no Canadá,  Arshad et al. (1998), testando 

quatro programas de rotação de culturas em plantio convencional e direto constataram 



que, de maneira geral, as densidades de plantas daninhas decresceram a partir do 

segundo ano de rotação;  os efeitos supressivos sobre as daninhas foram mais 

significativos após o cultivo de trigo em comparação à canola e que o plantio direto 

causou maior redução na densidade de plantas daninhas de folhas largas.  

               Já  Shafiq et al. (1995), testando os efeitos da rotação de culturas, sistemas de 

cultivo, fertilização e controle de plantas daninhas sobre o rendimento de trigo (Triticum 

aestivum) e de feijão-verde (Phaseolus radiatus) no Paquistão, concluíram que os 

sistemas de cultivo não afetaram significativamente os rendimentos das culturas; o 

rendimento do trigo aumentou com  o controle das plantas daninhas  à medida que a 

área cultivada era ampliada;  o  

 

rendimento do feijão foi reduzido no plantio direto com e sem controle das invasoras; a 

densidade  das  plantas  daninhas  era  maior  na cultura  do   feijão  e  em ambas as 

culturas os  

rendimentos foram superiores quando se efetuou o controle das plantas daninhas, em 

qualquer sistema de cultivo nas diferentes adubações; a redução da dose de fertilizante 

reduziu também a densidade das plantas daninhas.  

               Isto não significa que deve-se  adotar  adubações deficientes como forma de 

diminuir as infestações de invasoras, pois a cultura também estará sendo prejudicada e 

desempenhará menor eficiência na competição com as suas concorrentes.  Em trabalhos 

experimentais realizados por  Broch et al. (1997), verificou-se que na rotação de soja 

com  pastagem, houve uma contribuição significativa no controle e  na redução de 

plantas daninhas na cultura da soja beneficiando a recuperação da pastagem . 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. MATERIAL E MÉTODOS 

       

               O experimento foi desenvolvido na Fazenda Elo, localizada no município de 

Chapadão do Céu, Estado de Goiás – Brasil, definido pelas coordenadas geográficas 18o 

41’33” latitude sul, 52o 40’45” longitude oeste e altitude de 790 m.  

               O solo da área experimental é um  Latossolo Vermelho distroferrico (LVdf) , 

A moderado, textura argilosa, fase campo cerrado e relevo plano. No Quadro 1, 

encontram-se os resultados analíticos do solo na ocasião da instalação do ensaio. 



               O delineamento experimental empregado foi o de blocos ao acaso,  com quatro  

repetições e parcelas de 10,0 m x 50,0 m , com área útil de 8,0m x 40,0 m. Os 

tratamentos, em número de sete, foram compostos por cinco programas de rotação de 

culturas em sistema de plantio direto, um programa de monocultivo em plantio 

convencional e um programa de monocultivo em cultivo mínimo. 

  

Quadro 1 – Resultados de análises da fertilidade e da granulometria do solo da área  

                   experimental .   Fazenda Elo – Chapadão do Céu, GO. 1994.     

pH K Ca Mg Ca+
Mg 

Al H S T  
Profundidade 

(cm)  
CaCl2 

 
H2O 

P* 
 

(ppm) 

MO 
 

(%)  
Meq/100 ml TSFA 

V 
 

(%) 

   
    0 a 10                  5,08         5,68       13,30       4,33     0,28   2,05    1,05    4,10    0,00   3,98    4,38    8,36    52,39
 
   10 a 20                  4,93         5,55         6,78       3,81     0,19    2,00    0,80    2,80    0,00   3,83    2,99    6,82    43,84
 
   20 a 30                  4,54         5,15         1,07       3,04     0,12    0,75    0,50    1,25     0,20  3,71    1,37    5,28    25,95
      
        

ANÁLISE GRANULOMÉTRICA 
Areia total Silte Argila 

                   25 %                                                6 %                                              69 % 
* método Mehlich I    

T = capacidade de troca de cátions;  V = valor da saturação das bases trocáveis 

         

               A pesquisa foi desenvolvida  durante quatro anos, no período de 1994/95 a 

1997/98.  Os programas de rotação de culturas eram compostos de culturas de verão 

(safra) representativas da região e de culturas de outono/inverno (entressafra), com o 

objetivo de manter o solo coberto e fornecer massa vegetal para formar a cobertura 

morta, condição imprescindível para  a semeadura direta. A escolha das culturas de 

outono/inverno, foi efetuada com base em resultados de pesquisa realizada na região por 

Pereira (1990), em que foram selecionadas, dentre 29 espécies, aquelas que 



apresentaram melhor desenvolvimento e maior produção de massa vegetal nas 

condições climáticas do cerrado durante o outono/inverno. 

               As principais características das espécies que compuseram os tratamentos são: 

 

Culturas de verão: 

• Soja  (Glycine max (L). Merrill) –  cultivares FT-Estrela do grupo semitardio e 

MS/BR - 19, grupo precoce  , ambas recomendas como preferencial para a região. 

• Milho (Zea mays L.) –  cultivar Z-8452, híbrido simples, precoce, de grão semiduro 

alaranjado.  

 

Culturas de outono/inverno:  

• Milheto (Pennisetum typhoides (Burn) Stapt ) – planta anual, ereta, atinge até 500 

cm de altura, família Gramineae (Guia Rural, 1990) . 

• Aveia-preta  (Avena strigosa  Schieb) – planta anual, cespitosa, colmos cilíndricos, 

eretos, altura de até 140 cm, família Gramineae (Derpsch & Calegari, 1985).  

• Guandú-anão (Cajanus cajan  (L.) Millsp) – planta semi-perene, ereta, arbustiva, 

ramificada, altura de até 150 cm, família Leguminosae (Guia Rual, 1990). 

• Sorgo (Sorghum bicolor  (L.) Moench) – cultivar Z-745, híbrido,  granífero, com 

potencial para atingir até 160 cm de altura. 

• Milho-safrinha (Zea mays L.) – cultivar Z-8501, híbrido triplo, semiprecoce, com 

grão duro alaranjado. 

• Crotalaria (Crotalaria juncea  L.) – planta anual sub-arbustiva, ereta, ramificada, 

pode atingir altura de até 200 cm, família Leguminosae (Miyasaka, 1984). 

• Girassol (Helianthus annuus  L.) – planta anual, herbácea, não ramificada, altura de 

até 300 cm, família Compositae (Derpsch & Calegari, 1985). 



•  Feijão (Phaseolus vulgaris  L.) – cultivar rudá, grupo carioca.   

 
 
               No Quadro 2, são apresentados os tratamentos com as respectivas 

combinações dos cultivos em cada programa de rotação de culturas.  

 
Quadro 2 – Descrição dos tratamentos e seqüência  cronológica dos cultivos. 
                   

 Sistema Programa 10 ano  20 ano 30 ano 40 ano  
Tratº de 

Cultivo 
de  

Rotação  
(1994/95) 

Inverno/Verão 
(1995/96) 

Inverno/Verão 
(1996/97) 

Inverno/Verão 
(1997/98) 

Inverno/Verão
1          PD               Programa A Ms/S Gi/M So/S Gi/M 
2          PD               Programa B So/S CR/M Mt/S Ms/S 
3          PD               Programa C G/S Mt/Sp Ms/M Gi/S 
4          PD               Programa D Fe/Mp Fe-Mt/S AV/S So/S 
5          PD               Programa E Mt/S G/Mp Fe-Mt/S Mt/M 
6          PC               Programa F Pc/S Pc/S Pc/M Pc/S 
7         CM               ProgramaG Po/S Po/S Po/M Po/S 

PD = Plantio direto 
PC = Plantio convencional 
CM = Cultivo mínimo 
 
Mt    = Milheto 

  
Sp    = Soja precoce 

 M    = Milho  Fe    =  Feijão 
 Mp  = Milho precoce  AV  = Aveia 
 Ms  = Milho safrinha  So    = Sorgo 
 G    = Guandú  Gi    = Girassol 
 CR  = Crotalaria   Pc    =  Preparo convencional 
 S     = Soja  Po    =  Pousio (cultivo mínimo) 
 
O preparo convencional, constituiu-se de uma gradagem pesada e duas a três gradagens 

leves. No cultivo mínimo, utilizou-se a massa vegetal formada pela  comunidade 

infestante, como fonte de cobertura morta. 

               Nas culturas de outono/inverno, foram avaliadas as seguintes características:  

• Período de germinação: número de dias entre  a semeadura e a germinação de 50% 

das sementes. 

• Período de florescimento: número de dias decorridos da semeadura até o 

florescimento de  50% das plantas. 

 



• Altura das plantas:  altura média de plantas por ocasião do florescimento, tomadas 

em dez pontos aleatórios, em zig-zag, na área útil das parcelas . 

• Produção de massa vegetal: 

Massa verde: as pesagens foram  efetuadas imediatamente antes da dessecação.  

Peso da cobertura morta: verificou-se a evolução da  decomposição da massa vegetal, 

pesando-se as amostras aos 20, 40 e 60 dias após a dessecação.  

               As amostras de massa verde e  de  cobertura  morta  foram coletadas ao acaso 

em   

    dez  pontos  de 1,0 m2 por parcela, distribuídos  em zig-zag,  na  área útil  das  

parcelas.  

    Após a pesagem a massa era recolocada no local de origem. 

               Nas culturas de verão, as características  avaliadas foram: 

• Dinâmica da flora infestante: Em cada tratamento identificou-se as plantas daninhas 

ocorrentes, procedeu-se a contagem obtendo-se as suas respectivas densidades 

populacionais. As avaliações foram realizadas imediatamente antes do manejo 

químico das culturas de outono/inverno e aos 20 a 30  dias após o plantio das 

culturas de verão, coincidindo com a época de controle das plantas daninhas em pós-

emergência. 

               Para coleta dos dados, utilizou-se um quadro amostrador de 0,5m x 05,m que 

era lançado aleatoriamente em dez pontos distribuídos  em zig-zag na área útil das 

parcelas. 

• Produtividade de grãos: Avaliou-se o rendimento de grãos das culturas de verão, na 

área útil das parcelas, sendo os dados transformados para  kg/ha. 



               Os resultados foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas 

pelo teste de Tukey  ao  nível  de  5%  de  probabilidade.  Os  pesos  das  coberturas  

mortas   foram  

 

 

convertidos em porcentagem do peso inicial e submetidos a análises de regressão 

segundo os modelos: 

                     % de não decomposição (Y) = 100 – CX  

                     % de não decomposição (Y) = 10 2-CX   

onde:  Y    = Peso da palha remanescente após “X” dias de decomposição. 

 C   = Parâmetro do modelo 

           T50  = Meia Vida = tempo necessário para decomposição de 50% da palhada. 

 

               O primeiro modelo foi utilizado para a cobertura da cultura do feijão. Para 

todas as demais coberturas utilizou-se o modelo exponencial. Como já foi descrito, a 

partir das equações calculou-se a meia vida de cada cobertura, que corresponde ao 

tempo necessário para reduzir em 50% o peso da cobertura morta por unidade de área; 

estudou-se a porcentagem de não decomposição (ou de decomposição) para intervalos 

de tempo de zero a sessenta dias; finalmente, estimou-se as produções de cada cobertura 

que seriam necessárias para manter uma quantidade de palha igual ou superior a 2 t/ha 

por um período de 50 dias. Tal período foi selecionado, a título de exemplo, 

considerando um intervalo de 10 dias entre o manejo e a semeadura da cultura de verão 

e um período de 40 dias entre a semeadura e o fechamento (final do período total de 

prevenção da interferência – PTPI)  para estas culturas. 



               Durante a execução da pesquisa coletou-se dados pluviométricos e 

termométricos, apresentados nos  Quadros 3  e 4, sendo ilustrados nas Figuras 1 e 2. 

 

 

 

Quadro 3 – Precipitações pluviais (mm) do período 1994 a 1998. 

                  Fazenda Elo. Chapadão do Céu, GO. 

Ano  Jan  Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total 

1994 

1995 

1996 

1997 

1998 

312 

265 

237 

365 

191 

198 

483 

339 

147 

212 

263 

142 

345 

120 

250 

 65 

127 

113 

 89 

218 

 77 

 24 

 89 

 99 

 96  

 30 

 28 

  9 

27 

 00 

 19 

 00 

 00 

 00 

 00 

 00 

 00 

 10 

   6 

 10 

 15 

 56 

107 

 72 

 67  

197 

 95 

181 

123 

196  

176 

115 

408 

434 

269 

254 

240 

351 

247 

314 

1606 

1575 

2189 

1829 

1823 

Média 
 

274 275 224 122  77  19    4    5  63 158 280 281 1804 

 



 

 

 

 

Quadro 4 – Médias das temperaturas máximas e mínimas, em o C, do período 1994 a 

1998. 

                    Fazenda Elo. Chapadão do Céu, GO. 

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez 

1994 31 

25 

29 

23 

29 

24 

28 

22 

24 

18 

22 

16 

24 

20 

27 

23 

29 

24 

29 

23 

32 

24 

31 

25 

1995 30 

24 

29 

24 

29 

23 

28 

21 

25 

19 

23 

17 

25 

20 

26 

22 

30 

23 

32 

23 

30 

26 

30 

26 

1996 29 

23 

28 

23 

28 

23 

27 

22 

25 

20 

24 

16 

26 

20 

27 

22 

29 

23 

30 

23 

31 

26 

31 

24 
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Figura 1- Média geral de precipitações pluviais do 
período 1994 a 1998.



1997 32 

23 

30 

24 

29 

23 

27 

20 

26 

18 

23 

17 

29 

19 

30 

23 

30 

20 

30 

23 

30 

27 

32 

21 

1998 29 

24 

32 

23 

30 

21 

23 

17 

23 

16 

24 

17 

25 

18 

27 

20 

30 

19 

30 

23 

31 

23 

30 

23 

Média 30 

24 

30 

23 

29 

23 

26 

20 

25 

18 

23 

16 

26 

19 

27 

22 

29 

26 

30 

23 

31 

25 

31 

24 

 

 

               O esquema básico de manejo empregado sobre as coberturas vegetais foi: 10) 

Antes de ocorrer a maturação de sementes, procedeu-se uma roçada em todas as culturas 

de outono/inverno e no tratamento em pousio. De acordo com a cultura, e quando  

permitiu-se, procedeu-se a colheita de grãos antes da roçada (feijão e milho safrinha);  

20) Efetuou-se o manejo químico,  após a ocorrência das  primeiras chuvas do ano 

agrícola, quando já havia ocorrido  a rebrota e o primeiro fluxo de germinação das  
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Figura 2 - Média geral de temperaturas do período 
1994 a 1998

máxima mínima



sementes das plantas daninhas, em média  aos 5 a 10 dias antes do plantio das culturas 

de verão; 3º) O tratamento  básico do manejo químico foi:  Aplicação de sulfosate (960 

g./ha) mais  2,4-D  (700 g.e.a./ha); imediatamente antes ou após o plantio, procedia-se a 

aplicação de paraquat (200 g./ha).  Para o controle  químico  das  plantas  daninhas  na  

cultura  da  soja,  em pós-emergência,  aplicou-se  

 

chlorimuron-ethyl (12,5 g./ha) mais fomesafen (150 g./ha)  e fluazifop-p-butyl (150 

g./ha) em aplicação seqüencial.  Para o controle de plantas daninhas na  cultura  do 

milho, aplicou-se paraquat (300 g./ha) mais adjuvante agral (0,1% v/v) em jato dirigido  

ou atrazine (1500 g./ha) mais óleo mineral joint (0,5 l/ha) em pós-emergência.  

 

 



6. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

6.1 Avaliações biométricas , produção e resistência à decomposição da massa  
      vegetal  das  culturas de outono/inverno 
 
         

              As espécies  cultivadas no outono/inverno devem cumprir no mínimo a 

finalidade  de produzir  material vegetal suficiente para fornecer uma cobertura ao solo  

capaz de causar efeitos supressivos e/ou inibidores sobre a germinação e sobre o 

desenvolvimento das plantas daninhas. Dadas as limitações climáticas da região dos 

cerrados, as culturas cultivadas no outono/inverno, germinam aproveitando a umidade 

das últimas precipitações da safra de verão, sendo  o seu desenvolvimento vegetativo e 

produtivo muito influenciado pela baixa precipitação  durante  o  outono/inverno,  razão  

pela  qual são poucas as alternativas de cultivo para esta época. As avaliações de altura 

das plantas, de produção de massa verde e de massa seca no período estudado (Quadros  

5, 6, 7 e 8), mostraram que, de maneira geral, os resultados  estiveram   aquém  das  

potencialidades  de cada espécie. Constatou-se, no entanto, algumas culturas 

apresentaram resultados satisfatórios, o que possibilitou atingir  os objetivos da 

pesquisa.    

               Verificou-se que as gramíneas  tiveram melhor desenvolvimento e maior 

produção de biomassa,  destacando-se o milho safrinha, milheto e o sorgo. Estas 

culturas apresentaram uma cobertura morta com maior resistência à decomposição, 

característica importante para  manter  o solo protegido e, através de efeitos físicos, 

químicos e biológicos, inibir a germinação das sementes das invasoras. Em pesquisa 

realizada por  Costa Val (1991), em Londrina-PR, constatou-se que o uso de coberturas 

de inverno constituiu  uma prática eficiente e reduziu os custos com o controle de 

plantas daninhas, com a aveia-preta destacando-se  em relação ao girassol e ao tremoço, 

por apresentar persistência dos restos culturais.   



               Nos quatro anos deste trabalho, a produção de massa seca obtida com milho 

safrinha, milheto e com sorgo,  foi considerada satisfatória pois mesmo nas avaliações 

aos 60 dias após o manejo (DAM), a quantidade de material no solo ainda permanecia 

adequada. Considerando esta época de avaliação (60 DAM), quantidades de biomassa 

insufucientes  foram obtidas com  crotalaria , guandu, girassol e feijão. Já a cultura de 

aveia-preta  apresentou resultado razoável devendo ser, juntamente com a crotalaria, 

melhor investigada uma vez que as mesmas foram avaliadas em apenas um ano.  

               Deve-se ressaltar que, no segundo ano da pesquisa (Quadro 6), o milheto 

apresentou rendimentos abaixo da expectativa. Tal fato pode ter ocorrido em  função da 

qualidade  da semente   utilizada,  pois verificou-se   uma  redução  na   taxa    de  

germinação levando a  um menor estande final da cultura.  Constatou-se, no entanto, 

que neste mesmo ano o milheto semeado após o cultivo do feijão, apresentou melhor 

desenvolvimento vegetativo (altura) e maior  rendimento  de  biomassa  que  o  milheto   

semeado  sem   plantio  anterior  de   feijão. Possivelmente os restos culturais do feijão 

proporcionaram melhores condições de umidade no solo além de uma maior 

disponibilidade  de nutrientes beneficiando o milheto.  

    

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Quadro 5 - Períodos de germinação, florescimento, altura  de  plantas  e  acúmulo de 

                  biomassa fresca e seca  das culturas de outono/inverno   no  primeiro ano. 

 
Germinação/ 
Florescimento  

Altura de 
plantas 

 Massa 
  fresca  

Massa Seca (t/ha)   
Tratº 

 
      Cultura 

(DAP) (cm)   (t/ha) 20 DAM 40 DAM 60 DAM
1 Milho safrinha 06/65 170   12,3 a    8,4 a    5,2 a    3,6 a 

2 Sorgo 07/80   60      8,2   c    5,4  c    3,8  b    2,9  b 

3 Guandú 11/80        55     3,8  d     2,1 d    1,7   c     0,8    c

4 Feijão 06/65   25     2,8  d    1,4  e    0,5   d    0,0    d

5 Milheto 06/65      110     9,6  b    7,2 b    4,8 a      3,1  b 

6 Prep.convencional -       - - - - - 

7 Cult. mínimo (Po)   - - - - - - 

 C.V. (%) 
DMS (5%) 

- 
- 

- 
       - 

8,82 
1,44 

3,80 
0,40 

7,71 
0,54 

7,61 
0,36 

DAP - dias após o plantio;  DAM - dias após o manejo. 
Médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente (Tukey a 5% de probabilidade) 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 



 

 

Quadro 6 – Períodos de germinação, florescimento, altura de  plantas e  acúmulo de 

biomassa fresca e seca  das culturas de outono/inverno no  segundo ano. 

 
Germinação/ 
Florescimento 

Altura de 
plantas 

Massa 
fresca 

        Massa seca (t/ha)    
Trat.º 

 
Cultura 

(DAP) (cm) (t/ha) 20 DAM 40 DAM 60DAM 
1 Girassol 06/90 129  7,1  b   3,8   b   1,9  b 0,6  c 

2 Crotalaria juncea 06/60  95     4,7   d   1,9     d   0,8    c 0,6  c 

3 Milheto 06/65 94    6,3   c    3,1   c   1,9  b 0,9 b 

4 Feijão-Milheto 06/45-05/62 108*  9,8 a    5,9 a   2,5 a 1,8 a 

5 Guandú 10/85 25     3,1   e    1,8    d   0,8    c 0,5   c 

6 Prep.convencional -     - - -   -   - 

7 Cult. mínimo (Po) -     - - -   -   - 

 C.V. (%) 
DMS (5%) 

- 
- 

- 
- 

2,63 
0,36 

7,33 
0,54 

8,30 
0,29 

13,12 
0,25 

DAP - Dias após o plantio  DAM - Dias após o manejo. *Dados do milheto  
Médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente (Tukey a 5% de probabilidade) 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

Quadro 7 – Períodos de germinação, florescimento, altura de  plantas e  acúmulo de 

biomassa  fresca e seca  das culturas de outono/inverno  no  terceiro ano. 

Massa Seca (t/ha)  
Trat.º 

 
Cultura 

Germinação/ 
Florescimento 

Altura de 
plantas 

(cm) 

Massa 
fresca 
(t/ha) 20 DAM 40 DAM 60 DAM

1 Sorgo 06//75    105    11,4  c   8,1    d   4,8  b   2,7   c

2 Milheto 06/70    170   15,9 b   9,2  b   5,1  b   3,2  b

3 Milho safrinha 06/70    180   16,8 a   9,6 a   5,8 a   3,6 a 

4 Aveia 06/70    105     8,4 d   4,9    e   3,0   c   1,8  d 

5 Feijão -Milheto 06/50 - 06/70    185*   15,2 b   8,7   c   5,1  b   3,4 ab

6 Prep. convencional - -         -       -       -       - 

7 Cult. mínimo (Po) -     -         -       -       -      - 

 C.V (%) 
DMS (5%) 

- 
- 

- 
       - 

2,61 
0,80 

1,67 
0,31 

3,59 
0,38 

4,81 
0,32 

DAP =  dias após o plantio; DAM = dias após o manejo. * Dados do milheto. 
Médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente (Tukey a 5% de probabilidade) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



Quadro 8 – Períodos de germinação, florescimento, altura de  plantas e  acúmulo de 

biomassa  fresca e seca  das culturas de outono/inverno no  quarto ano. 

Germinação/ 
Florescimento 

Altura de 
plantas 

Massa 
Verde 

Massa Seca (t/ha)         
Trat.º   

 
Cultura 

(DAP) (cm) (t/ha) 20 DAM 40 DAM 60 DAM
1 Girassol 06//75      145    8,2  d   4,3    d    2,1   d   0,8   c  

2 Milho Safrinha 07/75       165      18,2 a     10,1 a  6,2 a  4,3 a 

3 Girassol 06/75      145    7,9  d     3,9    d   2,0   d  0,7   c   

4 Sorgo 07/72      120  11,5   c  7,8  c  4,3   c 2,2  b   

5 Milheto 06/75      140  16,1  b 9,0  b     5,3  b 4,6 a    

6 Prep. convencional -         -         -     -     -   - 

7 Cult. mínimo (Po) -     -         -           -             -   - 

  C.V (%) 
 DMS (5%) 

- 
- 

- 
        - 

3,07 
0,86 

5,77 
0,91 

3,67 
0,33 

9,89 
0,56 

DAP =  Dias após o plantio;  DAM = Dias após o manejo. 
Médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente (Tukey a 5% de probabilidade) 
 
 
 
               Para as condições ambientais da região dos cerrados, dada a dificuldade de 

cultivo na entressafra em função do regime pluviométrico, o rendimento de massa seca 

em torno de 2 t/ha já torna possível o emprego do sistema plantio direto. Todavia, o 

material vegetal deve apresentar características que possibilitem  a cobertura do solo, 

mesmo que parcial, até o fechamento da cultura.  Sabe-se que à medida que os resíduos 

vão sendo atacados pelos microorganismos do solo, tanto o peso como a relação 

carbono/nitrogênio (C/N) dos resíduos diminuem,  determinando  a  velocidade  de  

decomposição.   Almeida (1985),  relata  que  nos materiais mais lignificados, como é o 

caso das gramíneas, a relação C/N eleva-se no início da decomposição para 

posteriormente decrescer, enquanto que em leguminosas o decréscimo da relação C/N 

ocorre desde o início. 



               Com base nos parâmetros atribuídos à quantidade e duração de massa seca, 

considerados como adequados para a região,  obteve-se de cada cobertura morta, os 

dados de meia vida, porcentagem de decomposição aos 50 dias após o manejo e a 

estimativa da quantidade de massa seca que seria necessário para uma condição ideal.  

               Constatou-se  que,  as culturas de guandu, milho-safrinha, sorgo, milheto e 

aveia-preta, , foram as que  apresentaram maior resistência à decomposição. Deve-se 

ressaltar que, embora a massa vegetal do guandu tenha apresentado o menor porcentual 

de decomposição, a característica morfológica de suas plantas, com caules espessos e 

fibrosos, inviabiliza a sua utilização como “mulch” para o plantio direto,  por apresentar 

obstáculos à operação de semeadura e cobertura morta desuniforme.  

       Os resultados obtidos com as culturas de girassol e crotalaria foram semelhantes. 

Verificou-se que, em média,  a duração dos seus restos culturais foi  em torno de 50% 

das coberturas das culturas da família gramineae. 

               A cultura do feijão apresentou maior rapidez no processo de decomposição. 

Todavia, dada a possibilidade de agregar o rendimento de grãos e promover a 

reciclagem de nutrientes, é conveniente que esta cultura integre um programa de rotação 

de culturas. 

               No Quadro 9, são apresentados os resultados referentes à durabilidade das 

coberturas mortas, sendo ilustradas nas Figuras  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9,  10  e 11.  

                

 

 

 

 

 



Quadro 9 – Durabilidade das coberturas  mortas, decomposição aos 50 dias após o 

manejo e  estimativa de produção ideal de palha. 

Cultura 
(fonte da cobertura) 

Meia vida 
(dias) 

% de palha aos 50 
DAM 

Quantidade ideal de 
palha (t/ha)* 

Crotalaria 18,27 15,00 13,33 
 

Aveia-preta 26,88 27,54 7,25 
 

Feijão 27,27 8,35 23,93 
 

Milho safrinha 28,87 30,10 6,64 
 

Sorgo 30,99 32,68 6,11 
 

Guandu 33,85 35,92 5,56 
 

Milheto 26,61 27,18 7,35 
 

Girassol 18,33 15,10 13,23 
DAM = dias após o manejo 
% = porcentagem referente ao peso inicial 
* = estimativa 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

Figura 3- Representação da decomposição da cobertura morta de crotalaria. 
                  Dados originais e  dados ajustados segundo modelo exponencial. 
 

 

 
Figura 4  - Representação da decomposição da cobertura morta de aveia-preta. 
                 Dados originais e  dados ajustados segundo modelo exponencial. 
 

0

20

40

60

80

100

120

0 10 20 30 40 50 60 70
Dias Após Manejo

%
 d

o 
Pe

so
 In

ic
ia

l

Dados Originais
Dados Ajustados

0

20

40

60

80

100

120

0 10 20 30 40 50 60 70

Dias Após Manejo

%
 d

o 
Pe

so
 In

ic
ia

l

Dados Originais
Dados Ajustados



Figura 5 – Representação da decomposição da cobertura morta de feijão. 
                 Dados originais e dados ajustados segundo modelo linear. 
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Figura  6 - Representação da decomposição da cobertura morta de milho safrinha. 
                 Dados originais e dados ajustados segundo modelo exponencial. 
 

 
Figura 7 – Representação da decomposição da cobertura morta de sorgo. 
                 Dados originais e dados ajustados segundo modelo exponencial.  
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Figura 8 - Representação da decomposição da cobertura morta de guandu. 

                Dados originais e dados ajustados segundo modelo exponencial.  
Figura 9 – Representação da decomposição da cobertura de milheto. 
                 Dados originais e dados ajustados segundo modelo exponencial. 
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Figura 10 - Representação da decomposição da cobertura de girassol. 
                  Dados originais e dados ajustados segundo modelo exponencial. 
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   Figura 14 – Dinâmica populacional de plantas daninhas – Ano 1/Manejo 
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       Figura 15 - Dinâmica populacional de plantas daninhas – Ano 1/Pós-emergência 
 



2

 

0

50

100

150

200

250

300

350

400
D

en
si

da
de

 (p
l/m

2 )

Total 82 75 75 85 97 138 355

T RAT .1 TRAT .2 T RAT .3 T RAT.4 TRAT .5 T RAT .6 T RAT.7

 

 Figura 16 – Dinâmica populacional de plantas daninhas – Ano 2/Manejo 

 
 
 
 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

D
en

si
da

de
 (p

l/m
2 )

Total 33 26 30 30 42 61 90

TRAT.1 TRAT.2 TRAT.3 TRAT.4 TRAT.5 TRAT.6 TRAT.7

 
 
 
      Figura 17 – Dinâmica populacional de plantas daninhas – Ano 2/Pós-emergência 
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    Figura 18 - Dinâmica populacional de plantas daninhas – Ano 3/ Manejo 
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    Figura 19 – Dinâmica populacional de plantas daninhas – Ano 3/ Pós-emergência 
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      Figura 20 – Dinâmica populacional de plantas daninhas – Ano 4/ Manejo 
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  Figura 21 – Dinâmica populacional de plantas daninhas – Ano 4/ Pós-emergência 
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6.2.3 – Produtividade das Culturas de Verão 

             

               Nos Quadros 19 a 22, são apresentados os resultados do rendimento de grãos obtidos 

com as culturas de soja e milho, cultivadas durante a realização da pesquisa. 

Quadro 19 - Rendimento de grãos no primeiro ano (1994/95) 
Tratamento Produtividade  

N0       Programa Cultura (kg/ha) 
1   Programa A Soja 2881 

2  Programa B Soja 3193 

3  Programa C Soja 2668 

4  Programa D Milho 6552 

5  Programa E Soja 3250 

6  Programa F Soja 2600 

7  Programa G Soja 2550 

 
Quadro 20 – Rendimento de grãos no segundo ano (1995/96) 

Tratamento Produtividade   
N0     Programa Cultura (kg/ha) 
1   Programa A Milho 6110 

2   Programa B Milho 5990 

3   Programa C  Soja 3180 

4   Programa D Soja 3245 

5   Programa E Milho 6020 

6   Programa F Soja 3118 

7   Programa G Soja 3090 
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Quadro 21 – Rendimento de grãos no terceiro ano (1996/97) 

Tratamento Produtividade   
N0    Programa Cultura (kg/ha) 
1   Programa A Soja 3206 

2   Programa B Soja 3108 

3   Programa C Milho 6040 

4   Programa D Soja 3240 

5   Programa E  Soja 3180 

6   Programa F   Milho 5910 

7   Programa G Milho 5930 

  
Quadro 22 – Rendimento de grãos no quarto ano (1997/98) 

Tratamento Produtividade   
N0    Programa Cultura (kg/ha) 
1     Programa A Milho  6687 

2     Programa B Soja 3335 

3     Programa C  Soja 3157 

4     Programa D Soja 3464 

5     Programa E Milho 6849 

6    Programa F Soja 3120 

7   Programa G Soja 3037 
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          Os resultados de rendimento de grãos  durante o período da pesquisa, apresentaram 

produtividades compatíveis com  as médias obtidas em lavouras tecnicamente bem conduzidas 

na região. Verificou-se que, ao comparar-se os resultados dos tratamentos em plantio direto 

com o preparo convencional ou com o cultivo mínimo, as diferenças não são significativas o 

que indica que ao final do período estudado não houve ainda manifestação dos benefícios 

preconizados do plantio direto sobre os demais sistemas. Em trabalho de pesquisa 

desenvolvido por Hernani (1999), verificando os efeitos dos sistemas de manejo do solo sobre 

o rendimento de grãos de soja e trigo durante 7 anos em Dourados-MS, constatou-se que entre 

os tratamentos: preparo convencional (grade pesada), escarificação e o plantio direto, os 

rendimentos da soja foram semelhantes  até o 3º ano, sendo favorável ao plantio direto do 4º 

ao 7º ano. Estes resultados eram de certa forma   previsíveis, principalmente porque durante os 

cultivos de verão não ocorreram problemas como verânicos provocando estresse hídrico, para 

os quais as culturas semeadas nos  sistemas convencional  ou mínimo, tornam-se mais 

vulneráveis.   

               Durante a execução da pesquisa, as condições climáticas foram consideradas 

normais, conforme pode-se verificar no Quadro 3, o regime pluviométrico registrado condiz 

com as características dos Cerrados, com estação chuvosa no verão e seca no outono/inverno.  

               Deve ser observado que não há como analisar estatisticamente os dados obtidos a 

cada ano pelo fato de serem utilizadas diferentes culturas de verão em cada safra.  
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7. CONCLUSÕES 

                    

               Baseado nas análises dos resultados, nas condições em que a pesquisa foi 

desenvolvida, pode-se concluir que: 

• Os  programas de rotação de culturas, sob sistema de plantio direto,  que apresentaram 

maior eficiência no controle cultural da comunidade infestante foram: programa B – 

tratamento 2 (sorgo/soja – crotalaria/milho – milheto/soja – milho safrinha/soja);    

programa  A – tratamento  1  ( milho  safrinha/soja – girassol/milho – sorgo/soja – 

girassol/milho) e programa C – tratamento 3 (guandu/soja – milheto/soja – milho 

safrinha/milho – girassol/soja).  

• As culturas de outono/inverno, cujas coberturas mortas apresentaram maior resistência à 

decomposição, por ordem decrescente foram: guandu, sorgo, milho safrinha, milheto e 

aveia-preta. 
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• O sistema de plantio direto apresentou maior eficiência no controle cultural das plantas 

daninhas que os sistemas cultivo mínimo e preparo convencional, reduzindo o número 

total de indivíduos e a diversidade da comunidade infestante. 
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