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RESUMO 
 
 

PENA, Luana Karolina, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, fevereiro de 2020. 
Fitossociologia de plantas daninhas, plantas de cobertura e sistemas de preparo em 
Latossolo Vermelho cultivado com soja. Orientador: Alberto Carvalho Filho. Coorientadora: 
Cinara Xavier de Almeida. 

 
 

O preparo do solo é realizado desde os primórdios pelos produtores e é responsável por criar 

condições favoráveis ao desenvolvimento das plantas. Conhecer o solo e seus atributos físicos é 

de suma importância para escolher o manejo ideal para atender as necessidades do solo e da 

planta. Diante do contexto a dissertação foi dividida em três capítulos. Objetivou-se com o 

Capítulo 1 abordar em uma revisão geral os parâmetros avaliados no presente estudo. Já no 

Capítulo 2 objetivou-se avaliar o efeito dos sistemas de preparo do solo e de plantas de cobertura 

na compactação de um Latossolo Vermelho e no Capítulo 3 avaliar o efeito de diferentes 

sistemas de preparo do solo e de plantas de cobertura na fitossociologia de plantas daninhas. O 

estudo foi realizado na Universidade Federal de Uberlândia- Campus de Monte Carmelo. Foram 

avaliados cinco sistemas de preparo e manejo do solo e duas plantas de cobertura. Foi possível 

observar que os sistemas de preparo do solo tiveram influência na densidade, porosidade total, 

macro e microporosidades, exceto na resistência do solo à penetração; as plantas de cobertura 

não influenciaram os atributos físicos em estudo. Os sistemas de preparo do solo influenciaram 

apenas a população final e o número de sementes/vagem da cultura da soja, verificou-se que os 

sistemas de preparo do solo e plantas de cobertura influenciaram a fitossociologia de plantas 

daninhas. 

 
 

Palavras-chave: Atributos físicos. Compactação. Culturas em pré-safra. Glycine max. 



 
ABSTRACT 

 
 

 PENA,  Luana  Karolina,  M.Sc.,  Universidade  Federal  de  Viçosa,  February,  2020.  Weed 
 phytosociology,  cover  crops  and  tillage  systems  in  an  Haplustox  grown  with soybeans. 
 Adviser: Alberto Carvalho Filho. Co-adviser: Cinara Xavier de Almeida. 

 
 

Soil preparation is carried out from the beginning by producers and is responsible for creating 

favorable conditions for the development of plants. Knowing the soil and its physical attributes is 

of paramount importance to choose the ideal management to meet the needs of the soil and the 

plant. Given the context, the dissertation was divided into three chapters. With Chapter 1, the 

objective was to address, in a general review, the parameters evaluated in the present study. In 

Chapter 2, the objective was to evaluate the effect of soil tillage systems and cover crops on the 

compaction of a Haplustox. And in Chapter 3, evaluate the effect of different tillage systems and 

cover crops on weed phytosociology. The study was carried out at the Federal University of 

Uberlândia - Campus de Monte Carmelo. Five soil tillage and management systems and two 

cover plants were evaluated. It was possible to observe that the soil tillage systems had an 

influence on density, total porosity, macro and microporosities, except on soil resistance to 

penetration; cover crops did not influence the physical attributes under study. The soil tillage 

systems influenced only the final population and the number of seeds/pod of the soybean crop. It 

was found that the soil tillage systems and cover crops, influenced the phytosociology of weeds. 

 
Keywords: Physical attributes. Compaction. Pre-harvest crops. Glycine max. 
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CAPÍTULO 1. CONSIDERAÇÕES GERAIS 
 

1. INTRODUÇÃO GERAL 
 

A safra 2019/20 de soja deverá ter uma área 2,3% maior que na última safra (CONAB, 

2019). Na Região Sudeste, a área plantada com a oleaginosa deverá apresentar a maior elevação 

percentual do país, estando previsto incremento de 5,5% em relação ao período anterior. Em 

Minas Gerais, a área de plantio para essa safra está estimada em 1.606,9 mil hectares, 

representando aumento de 2% em comparação com o ano anterior (CONAB, 2019). 

O incremento de produtividade da soja está relacionado à diversos fatores, dentre eles ao 

clima, genética, controle de pragas, doenças, plantas daninhas, manejo cultural, e um dos mais 

importantes, o preparo do solo. É importante conhecer o solo, por meio de seus atributos físicos é 

possível diagnosticar os impactos causados pelo manejo realizado e posteriormente elaborar 

medidas que minimizem a degradação do solo. Dentre os atributos físicos que são utilizados 

como indicadores de qualidade do solo estão à densidade do solo, porosidade total, macro e 

microporosidade e a resistência do solo à penetração (PEZARICO et al., 2013). 

Com o surgimento de novas tecnologias e o uso da semeadura direta, diversos 

questionamentos surgiram em torno das vantagens e desvantagens de seu uso comparado ao 

sistema de preparo convencional. Evidentemente que ambos possuem suas vantagens e 

desvantagens. Segundo Aratani et al. (2009), o preparo convencional provoca o aumento da 

densidade do solo, da resistência do solo à penetração em subsuperfície, acelera a decomposição 

da matéria orgânica e rompe os agregados do solo. Em contrapartida o sistema de semeadura 

direta proporciona o aumento da matéria orgânica devido ao não revolvimento do solo e com 

isso estabiliza a estrutura do solo (GOZUBUYUK et al., 2014). 

Outro fator importante está relacionado ao controle de plantas daninhas, pois essas 

interferem negativamente na produtividade das culturas e os sistemas de preparo do solo 

influenciam na distribuição das mesmas. Segundo Soares et al. (2011) a composição da 

população das plantas daninhas é resultante das práticas de manejo adotadas, entre elas o preparo 

do solo e aplicação de herbicidas. 

Diante da importância de obter elevadas produtividades na cultura da soja, o objetivo 

deste trabalho foi avaliar a influência dos sistemas de preparo do solo nos atributos físicos do 

solo, na cultura da soja e na fitossociologia de plantas daninhas. 
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1.1 REVISÃO DE LITERATURA 
 
 

1.1.1 Cultivo de soja e sistemas de preparo do solo 
 
 

A soja (Glycine max (L.) Merrill), leguminosa, pertencente à família Fabaceae é uma 

cultura de grande importância econômica, principal cultura do agronegócio brasileiro, destaque 

entre as principais commodities. Tem origem asiática, cultivada há mais de 5000 mil anos, 

chegou ao Brasil em 1882. Seu cultivo inicialmente foi na Bahia (MANDARINO, 2017). No 

Brasil, a grande expansão teve início a partir da década de 1970 e na última safra 2018/2019, 

atingiu 115 milhões de toneladas do grão (CONAB, 2019). 

A evolução da agricultura proporcionou ao produtor a mecanização em suas operações de 

campo, facilitando suas atividades diárias, otimizando o tempo, contribuindo para melhor 

homogeneização do solo resultando em uma maior produtividade (DADALTO et al., 2015). A 

busca por elevadas produtividades se faz presente a cada safra e para que isso seja possível é 

necessário que haja a interação entre a planta, o solo e o ambiente. A utilização de equipamentos 

responsáveis pelo sistema de preparo que permitam o desenvolvimento da cultura, sem que haja 

impedindo radicular contribuiu para esse incremento de produtividade esperado. 

Os métodos de preparo mais utilizados no Brasil são o sistema de semeadura direta e o 

sistema de preparo convencional. Ambos possuem suas vantagens e desvantagens. O sistema de 

semeadura direta é considerado um preparo conservacionista devido ao não revolvimento do 

solo, mantém a cobertura vegetal, reduz a degradação do solo. Evitando os processos erosivos e 

ainda melhora as propriedades físicas químicas e biológicas do solo (TARTARI et al., 2012). 

Já no sistema de cultivo convencional o solo é totalmente revolvido com uso de diversos 

equipamentos, sendo que dentre eles os mais utilizados são grade e arado. Ao contrário do 

sistema de semeadura direta, o sistema de cultivo convencional aumenta as perdas de solo e 

nutrientes por erosão, porém o revolvimento do solo permite a descompactação do solo na 

camada mobilizada (BEUTLER et al., 2014). 

 
1.1.2 Atributos físicos do solo 

 

O conhecimento do solo e sua composição são de grande importância para realização de 

um manejo adequado. O solo ideal é constituído por 50% de uma matriz sólida, compreendida 

por 45% de minerais e 5% de matéria orgânica e um espaço poroso ocupado por 25% de água e 

25% de ar (LEPSCH, 2002). 
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De acordo com Araújo et al. (2007), os atributos físicos do solo são importantes 

indicadores de diferentes usos da terra no Cerrado. Dentre os atributos físicos destacam-se a 

densidade do solo, a porosidade do solo e a resistência do solo à penetração. 

A densidade do solo por definição é expressa como a massa por unidade de volume de 

solo seco (BRADY et al., 2013), é uma propriedade física que reflete o arranjo das partículas do 

solo, que irá definir as características do sistema poroso. A densidade do solo é variável para um 

mesmo solo, podendo ser alterada ao longo do perfil do solo (MONTANARI, 2015). A 

densidade do solo é um atributo muito utilizado para estimar a compactação do solo. 

A porosidade total do solo de acordo com Teixeira et al. (2017) é definida como a fração 

do volume total de um determinado volume de solo suscetível de ser ocupada por água e/ou ar, 

com ausência de partículas sólidas. De acordo com Kiehl (1979), agronomicamente, o solo ideal, 

deve apresentar 0,50 m3 m-3 de porosidade total (0,33 m3 m-3 de microporosidade, que é 

responsável pelo armazenamento de água, e 0,17 m3 m-3 de macroporosidade, responsável pela 

aeração do solo). 

A compactação é causada pelo aumento da densidade do solo (KOCHHANN et al., 

2000), provocada pelas forças mecânicas causadas pelo tráfego de máquinas e implementos 

durante a semeadura, tratos culturais, colheita (MONTANARI, 2015) . De acordo com Kiehl 

(1979) a densidade do solo para os solos de textura arenosa variam de 1,20 a 1,40 g cm-3, já os 

solos de textura argilosa, entre 1,00 a 1,25 g cm-3O aumento da densidade do solo provoca a 

redução da macroporosidade e da resistência do solo à penetração e todos esses atributos podem 

reduzir a produtividade (MONTANARI et al., 2010). 

A resistência do solo à penetração é um atributo de fácil obtenção, e está correlacionada 

com a densidade do solo e macroporosidade (MONTANARI, 2015). Após a obtenção dos dados 

de resistência do solo à penetração é possível verificar as camadas compactadas e assim adequar 

o preparo do solo de forma a reduzir a compactação e a degradação do solo. 

 
1.1.3 Plantas de cobertura 

 

O cultivo das plantas de cobertura são importantes práticas de manejo conservacionista 

com o intuito de melhorar as condições físicas, químicas e biológicas do solo. As plantas podem 

ser incorporadas ou não ao solo, atuam como cobertura vegetal na superfície do solo reduzindo 

os processos erosivos contribuindo para melhor estruturação do solo (PIRES et al., 2008). Atuam 

também na fertilidade do solo, incremento de matéria orgânica e na adição de nitrogênio através 

da fixação biológica (SILVA et al., 2017). A escolha das espécies dependerá do tipo de cultivo, 

época de semeadura e da disponibilidade hídrica (PIRES et al., 2008). 
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Existem inúmeras espécies disponíveis no mercado, porém as mais utilizadas são 

pertencentes às famílias Fabaceae e Poaceae. Segundo Silva et al. (2009), as leguminosas além 

de todos os benefícios semelhantes às demais espécies, atuam na fixação biológica de nitrogênio. 

Como leguminosa, a Crotalaria juncea é muito utilizada na região do cerrado, pois além de 

responder ao fotoperíodo (AMABILE et al., 2000), é muito utilizada em áreas com infestação de 

nematoides por ser má hospedeira do mesmo. 

Avaliando os aspectos agronômicos de leguminosas para adubação verde no cerrado, 

Teodoro et al. (2011 b) destacaram as espécies mucuna-cinza (Mucuna nivea), mucuna-preta 

(Mucuna aterrima), lab-lab (Dolichos lablab), feijão-de-porco (CANOVAlia ensiformis), 

crotalárias Crotalaria juncea, Crotalaria spectabilis e guandu-anão (Cajanus cajan) por terem 

elevado potencial para incremento de nitrogênio e ainda verificaram que o manejo das 

leguminosas deve ser feito no período do florescimento, para o maior aporte de nitrogênio, 

fósforo e potássio aos agroecossistemas. 

As plantas de cobertura, como as gramíneas e leguminosas, além da cobertura do solo, 

protegendo-o contra a erosão, possuem uma ótima ciclagem de nutrientes, assim, sua utilização é 

considerada prática de agricultura sustentável. Os custos com a adubação verde são 

compensatórios devido ao aumento da qualidade do solo (BARBOSA, 2015). Outra planta de 

cobertura muito utilizada é o nabo forrageiro (Raphanus sativus), seu desenvolvimento inicial é 

rápido, possui um sistema radicular rústico por isso é considerada uma planta descompactadora 

de solo. Segundo SILVA et al. (2007) o nabo forrageiro possui uma baixa relação C/N, por isso 

sua degradação e liberação de nutrientes na palha é rápida. 

 
1.1.4 Fitossociologia de plantas daninhas 

 

O aparecimento das plantas daninhas prejudicam as culturas, principalmente os grãos em 

geral (KARAM et al., 2016). O controle realizado atualmente é basicamente químico e a 

utilização do mesmo produto a cada safra causou a resistência de diversas plantas daninhas. Essa 

resistência ocorre quando as plantas daninhas sobrevivem e completam seu ciclo mesmo após a 

utilização do herbicida em doses que seriam letais (BRUNHARO et al., 2014). 

O herbicida mais utilizado para controle das plantas daninhas atualmente é o glyphosate, 

um herbicida sistêmico, não seletivo, contém o N-(phosphonomethyl) glycina como ingrediente 

ativo. A larga utilização desse herbicida se deve ao baixo custo e alta eficiência do mesmo 

(DUKE, 2018). 

Segundo Roman et al. (2004), o primeiro caso de resistência do glyphosate foi 

identificado em 2003, com o azevém (Lolium perenne sp. multiflorum), sendo necessário 



15  

aumentar 16 vezes a dose do produto, para obtenção de apenas 45% de controle. Logo após, 

foram identificadas outras plantas daninhas resistentes. Foram identificas a resistência de duas 

espécies de Buva em 2005 (Conyza bonariensis e C. canadenses) (MOREIRA et al., 2007) e em 

2016 o capim pé de galinha (Eleusine indica) (TAKANO et al., 2017). 

Considerando os casos de resistência já identificados, o estudo fitossociológico de plantas 

daninhas presentes na área é de suma importância para identificação das espécies e 

posteriormente a melhor forma de manejo da mesma. De acordo com Albuquerque et al. (2008), 

cada espécie tem suas características de adaptação e irão interferir negativamente na 

produtividade das culturas. A falta de conhecimento das espécies provoca o controle químico de 

forma inadequada e com isso, além da resistência, pode ocorrer ainda contaminação ambiental 

devido às altas doses utilizadas buscando o controle das mesmas. 

O grau de interferência das plantas daninhas depende de diversos fatores (PITELLI, 

1987), dentre eles a composição, distribuição e densidade, essas informações são possíveis 

através do estudo fitossociológico. Esse estudo é uma ferramenta muito importante que 

possibilita a caracterização e a comparação das espécies presentes na área (OLIVEIRA et al., 

2008), a fim de se obter um controle satisfatório. 
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CAPÍTULO 2. SISTEMAS DE PREPARO DO SOLO E DE PLANTAS DE COBERTURA 
NA COMPACTAÇÃO DO SOLO 

 

RESUMO 
 

O preparo periódico do solo é realizado com o intuito de criar condições favoráveis para  

o desenvolvimento das plantas. Os sistemas de preparo do solo podem ocasionar compactação no 

solo em diferentes níveis. Dessa forma, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito dos 

sistemas de preparo do solo e de plantas de cobertura na compactação de um Latossolo  

Vermelho cultivado com soja. O estudo foi desenvolvido na área experimental da Universidade 

Federal de Uberlândia, Unidade Araras, Campus Monte Carmelo/MG. O delineamento 

experimental foi o de blocos casualizados (DBC) com duas plantas de cobertura e cinco sistemas 

de preparo do solo, distribuídos no esquema em faixas com quatro repetições. A cultivar de soja 

semeada foi da Nidera NS7667 Ipro. Os dados foram submetidos à análise de variância 

(ANOVA), as médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 5% de significância. 

Foram avaliadas velocidade de emergência de plântulas, população inicial e final de plantas, 

índice de sobrevivência, altura média de plantas, diâmetro de caule, altura média de inserção da 

primeira vagem, número de sementes/vagem, número de vagens/planta, produção da cultura, 

densidade do solo, porosidade total, macro e microporosidades e resistência do solo à  

penetração. Os sistemas de preparo do solo não influenciaram o número médio de dias para 

emergência de plântulas, o índice de sobrevivência, a população inicial, o diâmetro de caule, a 

altura de inserção da primeira vagem, a altura de plantas, o número médio de vagens por planta e 

a produção da soja. A densidade do solo não diferiu entre os sistemas de preparo do solo nas 

profundidades de 0,0-0,1 m e 0,1-0,2 m. Os sistemas de preparo do solo influenciaram a 

porosidade total apenas nas profundidades de 0,0-0,1 e 0,1-0,2 m. Para a macroporosidade 

apenas na profundidade de 0,0-0,1 m houve diferença entre os sistemas de preparo do solo. Em 

relação à microporosidade verificou-se que apenas na profundidade de 0,2-0,3 m houve 

diferenças entre os sistemas de preparo do solo. Os sistemas de preparo do solo não 

influenciaram resistência do solo à penetração. As plantas de cobertura não tiveram influência 

sobre os atributos avaliados. 

 
 

Palavras-chave: Glycine max, resistência do solo à penetração, densidade do solo. 
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ABSTRACT 
 
 

Periodic preparation of the soil is carried out in order to create favorable conditions for 

the development of the plants. Soil tillage systems can cause compaction in the soil at different 

levels. Thus, the objective of this work was to evaluate the effect of soil tillage systems and 

cover crops on the compaction of a Haplustox grown with soybeans. The study was carried out 

in the experimental area of the Federal University of Uberlândia, Araras Unit, Campus Monte 

Carmelo/MG. The experimental design was a randomized block with two cover plants and five 

soil tillage systems, distributed in the scheme in bands with four replications. The  sowed 

soybean was from Nidera NS7667 Ipro. The data were submitted to analysis of variance 

(ANOVA), the means were compared by the Tukey test at the level of 5% of significance. The 

following were evaluated: seedling emergence speed, initial and final plant population, survival 

index, average plant height, stem diameter, average insertion height of the first pod, number of 

seeds/pod, number of pods/plant, production crop, bulk density, total porosity, macro and 

microporosity and soil resistance to penetration. The soil tillage systems did not influence the 

average number of days for seedling emergence, the survival rate, the initial population, the stem 

diameter, the height of insertion of the first pod, the height of plants, the average number of pods 

per plant and soybean production. The bulk density did not differ between the soil  tillage 

systems at depths of 0.0-0.1 m and 0.1-0.2 m. The soil tillage systems influenced the total 

porosity only at the depths of 0.0-0.1 and 0.1-0.2 m. For macroporosity, only at the depth of 0.0- 

0.1 m there was a difference between the soil tillage systems. Regarding microporosity, it was 

found that, only at the 0.2-0.3 m depth, there were differences between the soil tillage systems. 

The tillage systems did not influence soil resistance to penetration. The cover plants had no 

influence on the evaluated attributes. 

 
Keywords: Glycine max, soil resistance to penetration, bulk density. 
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2.1 INTRODUÇÃO 
 
 

O solo se modifica ao decorrer dos anos em função do manejo exercido pelo homem 

(CAMARGO et al., 2010). Existem inúmeros equipamentos agrícolas que desempenham essa 

função, cada um possui suas características de corte, elevação e profundidade de penetração no 

solo. Além de escolher o equipamento agrícola ideal para o preparo existem atributos que devem 

ser avaliados antes das operações, é necessário conhecer o solo, sua textura, estrutura, densidade, 

umidade, porosidade, resistência do solo à penetração (RAMOS et al., 2010) e, posteriormente, 

identificar o equipamento que melhor atende a cada tipo de solo. Apesar de ser necessário 

identificar os atributos do solo antes de iniciar o preparo a maioria dos produtores ainda o realiza 

sem critérios técnicos. 

Os sistemas de manejo do solo causam alterações nas propriedades físicas do solo e 

influenciam a compactação do solo. A compactação do solo é causada pela pressão mecânica 

contínua, reduz a porosidade total e aumenta a densidade do solo, reduz a disponibilidade de 

nutrientes e água, prejudicando assim, o desenvolvimento das raízes e o crescimento das plantas 

(TAVARES FILHO et al., 2001), reduzindo consequentemente a produtividade das mesmas 

(DENARDIN et al., 2008). 

A resistência do solo à penetração é um indicador de grande importância para medir a 

compactação do solo (FREDDI et al., 2009). Segundo Martins et al. (2009) os níveis críticos de 

resistência do solo à penetração que afetam o crescimento das raízes variam em função da 

cultura e do tipo de solo. Arshad et al. (1996), estabeleceram a classificação para os intervalos de 

resistência do solo à penetração, sendo resistência do solo à penetração < 0,01 MPa, 

extremamente baixa; 0,01 ≤ resistência do solo à penetração < 0,1 MPa muito baixa; 0,1 ≤ 

resistência do solo à penetração < 1,0 MPa baixa; 1,0 ≤ resistência do solo à penetração < 2,0 

MPa moderada; 2,0 ≤ resistência do solo à penetração < 4,0 MPa alta; 4,0 ≤ resistência do solo à 

penetração < 8,0 MPa muito alta e resistência do solo à penetração > 8,0 MPa extremamente  

alta. O cultivo intensivo, onde o tráfego de máquinas e implementos agrícolas é constante, 

provoca um rearranjo dos componentes sólidos do solo, o que causa uma desestruturação e a sua 

compactação, resultando em uma menor macroporosidade (DEXTER et al., 2007). 

No momento em que a compactação do solo limita a produtividade das culturas é 

necessário adotar medidas alternativas. Drescher et al. (2012) avaliando o efeito residual de 

intervenção mecânica esporádica para atenuar a resistência do solo à penetração e o rendimento 

da cultura da soja verificaram que a intervenção utilizando escarificador em sistema de 
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semeadura direta apresentou potencial efêmero para reduzir a compactação do solo e ainda 

proporcionou melhoria na estrutura do solo em até dois anos e meio. 

A densidade do solo é uma propriedade variável em função da compactação e condições 

estruturais do solo. O aumento da densidade do solo, está relacionado às atividades antrópicas e a 

redução de matéria orgânica no solo, por isso é comum verificar valores de densidade do solo 

menores em solo sob mata nativa quando comparados ao sistema de semeadura direta e sistema 

de cultivo convencional (GUARESCHI et al., 2012). 

O aumento da densidade do solo reduziu o crescimento da soja e do eucalipto, verificado 

por Ribeiro et al. (2010) cujo efeito foi mais pronunciado no Latossolo Vermelho  (mais 

argiloso) que no Latossolo Vermelho-Amarelo (menos argiloso). Os mesmos autores ainda 

verificaram que o aumento da densidade do solo reduziu a eficiência da adubação fosfatada. 

Jorge et al. (2012) verificaram que os sistemas de manejo com intensa mobilização do solo, 

sistema de cultivo convencional, afetaram negativamente os atributos físicos avaliados como a 

densidade do solo, porosidade total, macro e microporosidade e ainda relataram que a curto 

prazo não se pode evidenciar as alterações nos atributos físicos do solo em sistema de semeadura 

direta e sistema de cultivo convencional. 

De acordo com Guareschi et al. (2012) em uma área com sistema de semeadura direta por 

20 anos, verificaram os menores valores de densidade do solo e maiores de porosidade total, isso 

porque nos primeiros anos do sistema de semeadura direta a densidade do solo aumenta devido a 

reorganização das partículas do solo, após o estabelecimento do sistema, os teores de carbono 

orgânico no solo aumentam e consequentemente reduzem a densidade do solo e aumentam a 

porosidade total (TORRES et al., 2015). Já Lourente et al. (2011) concluíram que as avaliações 

dos sistemas de manejo no primeiro ano de implantação não foram o suficiente para 

determinação de seus impactos nas propriedades microbiológicas e físicas do solo. 

A recuperação das propriedades físicas do solo pode ser feita através de métodos 

mecânicos, utilizando equipamentos agrícolas para essa finalidade e também por métodos 

biológicos com utilização de plantas de cobertura do solo. Esse método é realizado em vários 

sistemas de manejo como prática de conservação do solo, na entressafra, devido à sua alta 

produção de material vegetal. Através do manejo (corte) das plantas em seu pleno florescimento 

e sua incorporação ao solo ou sua utilização como cobertura vegetal, resultam em uma excelente 

fonte de matéria orgânica e ainda elevam a qualidade do solo (FERREIRA et al., 2010), 

melhoram a retenção e infiltração de água no solo, macrofauna, aumento de nutrientes como 

nitrogênio (THIERFELDER et al., 2013), evitam também os processos erosivos, que são grandes 

vias de perda de carbono, ou seja, consequentemente reduzem também as perdas de carbono 
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orgânico do solo (BLANCO-CANQUI et al., 2015). Contudo, a interação das plantas de 

cobertura com os atributos físicos do solo dependem de diversos fatores tais como as 

características da espécie cultivada, clima da região, tipo de manejo (SOUSA NETO et al., 

2008). 

Conhecer o solo e avaliar suas transformações físicas causadas por atividades antrópicas 

servem como auxilio para monitorar as condições ambientais (CARDOSO et al., 2011), prever 

situações de riscos e adaptar formas de manejo conforme as condições do solo. Dessa forma, 

objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito dos sistemas de preparo do solo e de plantas de 

cobertura na compactação de um Latossolo Vermelho cultivado com soja. 

 
2.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O estudo foi desenvolvido na área experimental da Universidade Federal de Uberlândia, 

Unidade Araras, Campus Monte Carmelo/MG (Figura 1), sob as coordenadas 18° 43’34,41”S e 

47°31’23,88” O, localizada a uma altitude média de 890 m, com temperatura média de 21,2 °C e 

a pluviosidade média anual de 1444 mm. 

 
 

Figura 1. Localização da área experimental no município de Monte Carmelo/MG. (GOOGLE 

EARTH 2019). 

 
A região se caracteriza por apresentar clima tropical, quente e úmido, com estação seca 

bem definida e inverno seco e frio, classificado como Aw, de acordo com a classificação 

climática de Köppen-Geiger (NOVAIS et al., 2008). O solo foi classificado como Latossolo 

Vermelho, Distrófico típico, A moderado, textura muito argilosa, relevo suave ondulado (Tabela 

1) de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificação de Solos (EMBRAPA, 2018). 
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Tabela 1. Análise granulométrica do Latossolo Vermelho da área experimental 
 

Camada Areia Silte Argila 
m   g kg-1    

0,0-0,2 200 260 540 
0,2-0,4 170 170 660 

 
A área experimental foi cultivada anteriormente com café (Coffea arabica) por longo 

período e, em novembro de 2015 toda a área foi preparada com aração e gradagem antecedendo 

a semeadura, sendo definidas as faixas que adotariam o sistema de semeadura direta e o cultivo 

convencional. Desde então, foram cultivadas na entressafra plantas de cobertura e na safra o 

cultivo de soja. Dessa forma, a cada ano o solo foi preparado para o cultivo convencional, em 

setembro/outubro, sendo realizadas uma aração e uma gradagem, e no sistema de semeadura 

direta realizada a dessecação das plantas daninhas com herbicida (glifosato) antes da semeadura 

da soja (final de outubro, início de novembro). 

Antes da instalação da cultura, no dia 13 do mês de setembro de 2018, foram feitas as 

análises de densidade do solo, porosidade total, macro e microporosidade e resistência do solo à 

penetração para a caracterização do solo (Tabela 2). 

 
Tabela 2. Caracterização dos atributos físicos do Latossolo Vermelho da área experimental 

Profundidades 
(m) 

  Sistemas de preparo do solo  

SD AD ER SB GR 
 

Densidade do solo (g cm -3) 
0,0 – 0,1 1,31 1,33 1,27 1,27 1,27 
0,1 – 0,2 1,14 1,31 1,27 1,27 1,22 
0,2 – 0,3 1,01 1,12 1,30 1,16 1,28 

  Porosidade total (m3 m-3)  

0,0 – 0,1 0,45 0,47 0,49 0,47 0,52 
0,1 – 0,2 0,59 0,47 0,44 0,46 0,48 
0,2 – 0,3 0,59 0,51 0,51 0,53 0,51 

  Macroporosidade (m3 m-3)  

0,0 – 0,1 0,05 0,05 0,07 0,10 0,12 

0,1 – 0,2 0,16 0,06 0,09 0,06 0,13 

0,2 – 0,3 0,21 0,16 0,08 0,16 0,09 
  Microporosidade (m3 m-3)  

0,0 – 0,1 0,40 0,42 0,42 0,37 0,40 
0,1 – 0,2 0,43 0,41 0,35 0,40 0,35 
0,2 – 0,3 0,38 0,35 0,42 0,37 0,42 

  Resistência do 
solo à penetração (MPa) 

 

0,0 – 0,1 1,38 2,90 1,70 1,45 1,77 
0,1 – 0,2 3,72 9,00 3,00 3,14 2,82 
0,2 – 0,3 4,26 10,60 4,10 4,19 3,67 

SD: Semeadura direta; AD: Arado de discos; ER: Enxada rotativa; SB: Subsolador; GR: grade. 
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2.2.1 Semeadura das plantas de cobertura 
 

O estudo teve início em abril de 2018, quando foram semeadas as plantas de cobertura de 

forma mecanizada (semeadora modelo SA 11500 marca VENCE TUDO®), sem adubação. As 

espécies semeadas foram o nabo forrageiro (Raphanus sativus) e crotalária (Crotalaria juncea), 

sendo distribuídas 10 kg ha-1 e 30 kg ha-1, de sementes respectivamente, no espaçamento de 0,50 

m entre linhas, em cada unidade experimental. 

Ao atingirem o ponto máximo de florescimento, aproximadamente 90 dias após a 

semeadura, foi realizado o corte das plantas com auxílio de uma roçadora (nabo forrageiro 13 de 

junho de 2018 e a crotalária 3 de julho de 2018), após o manejo das plantas foi analisada a 

matéria seca residual, o peso médio produzido de crotalária e nabo foram de 4765 kg ha-1 e 5110 

kg ha-1, respectivamente. Após o manejo das plantas a área permaneceu em pousio até a safra, 

em outubro de 2018. 

 
2.2.2 Delineamento experimental e tratamentos 

 
 

O delineamento experimental empregado foi o de blocos casualizados (DBC) com os 

fatores plantas de cobertura e preparo do solo (dois e cinco níveis respectivamente), distribuídos 

no esquema em faixas com quatro repetições. Totalizando assim 40 unidades experimentais de 

30 m² (5x6m). 

Os sistemas de preparo do solo utilizados foram (Figura 2): 

AD - Preparo primário do solo com arado de disco fixo, modelo ARF 330, marca 

KOHLER®, equipado com três discos de 30", largura de trabalho de 600 mm, espaçamento entre 

discos de 550 mm, com massa de 400 kg, trabalhando até 200 mm de profundidade e velocidade 

de trabalho de 5,0 km h-1; 

SD- Semeadura direta no solo com semeadora adubadora de arrasto, modelo SA 11500 

marca VENCE TUDO®, com cinco linhas tracionadas por trator, com massa de 1310 kg, 

trabalhando até 50 mm de profundidade e velocidade de trabalho de 5,0 km h-1; 

GR- Preparo primário do solo com grade aradora intermediária com pneus, marca 

BALDAN ® modelo GRPI, 14x26’, com massa de 1460 kg, trabalhando até 200 mm de 

profundidade e velocidade de trabalho de 5,0 km h-1; 

SB- Preparo primário do solo com subsolador, marca PICCIN®, modelo SP 3/3, tubular 

com 3 hastes retas, pino fusível e rodas de regulagem de profundidade largura de trabalho de 

1250 mm, com massa de 330 kg, trabalhando até 450 mm de profundidade e velocidade de 

trabalho de 5,0 km h-1; 
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ER- Preparo primário do solo com enxada rotativa, marca MEC-RUL®, modelo ERP 125 

com largura de trabalho de 1,25m, transmissão por eixo cardan, com massa de 496 kg, 

trabalhando até 200 mm de profundidade e velocidade de trabalho de 5,0 km h-1. 

 
 

Figura 2. Sistemas de preparo do solo. 
 
 

Foram adotados o preparo secundário para as parcelas do arado de discos, grade aradora 

intermediária e subsolador com duas gradagens para destorroamento e nivelamento após o 

preparo primário. A grade niveladora utilizada foi de marca KOHLER®, modelo GN170 

equipada com 28 discos de 22", largura de trabalho de 2350 mm e com espaçamento entre discos 

de 175 mm, com massa de 914 kg, trabalhando até 100 mm de profundidade e velocidade de 

trabalho de 5,0 km h-1. 

Em todas as operações mecanizadas foi utilizado o trator agrícola marca VALTRA, 

modelo A850, transmissão 4X2 TDA, diesel e potência 85 CV. 

 
2.2.3 Semeadura da soja 

 
 

Antes da implantação da cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill), no dia 27 de março, 

foram coletadas amostras de solo para análises químicas. A fertilidade do solo foi previamente 

avaliada para a implantação da cultura, cujos resultados foram: pH (H2O) = 6,3, pH (CaCl2) = 

5,9; M.O. = 2,3 dag kg-1; P (Mehlich) = 18,8 mg dm-3; K+ = 0,26 cmolc dm-3; Ca++ = 3,6 cmolc 

dm-3; Mg++ = 1,2 cmolc dm-3; V = 73 %. 
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Os sistemas de preparo do solo primário do solo foram realizados em setembro de 2018. 

Antes da semeadura, no dia 23 de outubro de 2019, toda área foi dessecada com glifosato 

(Glifosato (sal di-amônico de N) + Glifosato (ácido de N) (1780 g i.a ha-1, 1480 g i.a ha-1 

respectivamente)). 

A semeadura da soja ocorreu de forma mecanizada, com a semeadora adubadora de 

arrasto, modelo SA 11500 marca VENCE TUDO®, com cinco linhas tracionadas por trator, em 

26 de outubro de 2018 (Figura 3), dentro da época recomendada pela Nidera® (30 setembro a 20 

de novembro), com a variedade NS7667 Ipro, crescimento indeterminado e ciclo de 120-130 

dias. A semeadura foi realizada de modo a obter-se 15 plantas por metro linear para obtenção de 

300 mil plantas ha-1, utilizando o espaçamento entre linhas de 50 cm e profundidade de 

semeadura de três centímetros. A semente já veio tratada com os seguintes ingredientes ativos: 

ciantraniliprole (0,6 mL kg-1 semente), tiametoxam (2 mL kg-1 semente) e os fungicidas com os 

ingredientes ativos thiabendazol + metalazil – M + fludioxonil (1,0 mL kg-1 semente) e antes da 

semeadura recebeu um tratamento de sementes composto por cobalto e molibdênio (2 mL kg-1  

de semente p.c.) e o inoculante sólido turfoso (2 g kg-1 de semente p.c.). As adubações basearam- 

se nos resultados da análise química do solo, de acordo com a Comissão de Fertilidade do Solo 

do Estado de Minas Gerais (CFSEMG). Os adubos utilizados na semeadura foram o MAP (10 

dag kg-1 de N e 52 dag kg-1 de P2O5), na dose recomendada de 40 kg ha-1 e o KCl (60 dag kg-1 de 

K2O), na dose recomendada de 40 kg ha-1. 

 

Figura 3. Tratamento de sementes e semeadura da soja. 
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Os tratos fitossanitários foram realizados de acordo com o monitoramento da área 

experimental. Na Tabela 3 foram apresentadas todas as aplicações realizadas no estudo para o 

controle de plantas daninhas, pragas e doenças. 

 
Tabela 3. Produtos aplicados durante o ciclo da soja 
Grupo químico Ingrediente ativo Data de aplicação 

Glicina Substituída Glifosato (sal di-amônico de N) + 
Glifosato (ácido de N) (1780 g i.a ha-1, 
1480 g i.a ha-1 respectivamente) 

23/10/2018; 16/11/2018 

Metilcarbamato de 
oxima 

Metomil (129 g i.a ha-1) 30/11/2018; 07/01/2019 

Estrobirulina e triazol Piraclostrobina + epoxiconazol (79,8 g 
i.a ha-1; 30 g i.a ha-1 respectivamente) 

30/11/2018 

Neonicotinóide e 
piretróide 

Imidacloprido + bifentrina (87,5 g i.a 
ha-1; 17,5 g i.a ha-1 respectivamente) 

17/12/2018; 07/01/2019 

Estrobirulina e 
carboxamida 

Fluxapiroxade + piraclostrobina (58,45 
g i.a ha-1; 116,55 g i.a ha-1 
respectivamente) 

17/12/2018; 07/01/2019; 
22/02/2019 

Estrobirulina e pirazol Azoxistrobina + benzovindiflupir (60 
g i.a ha-1; 30 g i.a ha-1 
respectivamente) 

31/01/2019 

Neonicotinóide e 
piretróide 

Tiametoxam + lambda-cialotrina (28,2 
g i.a ha-1, 21,2 g i.a ha-1 
respectivamente) 

31/01/2019 

Avermectinas Abamectina (13,5 g i.a ha-1) 31/01/2019 
Paraquate Paraquate (300 g i.a ha-1) 11/03/2019 

 
 

2.2.4 Parâmetros agronômicos da soja 
 
 

A avaliação da emergência das plântulas foi efetuada por meio da contagem diária de 

todas as plântulas emergidas em cada tratamento, considerando-se como plântula emergida 

aquela que romper o solo, podendo ser vista a olho nu, de algum ângulo qualquer. O índice de 

velocidade de emergência foi avaliado por meio da contagem das plântulas emergidas aos 5, 6, 7, 

14 e 17 dias após a semeadura (DAE) (MAGUIRE, 1962). 

A determinação da população inicial de plantas foi obtida por meio da contagem do 

número de plantas, em dois metros de duas linhas centrais de cada parcela, ao final do período de 

emergência. A população final foi obtida imediatamente antes da colheita, obtida por meio da 

contagem todas as plantas da parcela (30 m²). Os valores tomados em cada parcela foram 

convertidos em número de plantas ha-1. 
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O índice de sobrevivência (IS) foi determinado pela razão entre a população final e a 

população inicial, expresso em porcentagem (Equação 1): 

PF 
IS = 

PI 
× 100 

(1) 

em que: 

IS = índice de sobrevivência (%); 

PF = população final (plantas ha-1); 

PI = população inicial (plantas ha-1). 

A avaliação da produtividade foi efetuada realizando-se a colheita manual de toda a 

parcela (30 m2). Após a colheita, os grãos foram pesados e deles retiradas uma amostra para 

avaliação da umidade. No momento da colheita a umidade foi de 13,2 %. 

 
2.2.5 Determinação dos atributos físicos do solo 

 

Os atributos físicos do solo foram determinados após a colheita da soja. 
 

2.2.5.1 Densidade e porosidade do solo 
 
 

A densidade do solo foi determinada nas camadas de 0-0,10 m, 0,10-0,20 m e de 0,20 a 

0,30 m, pelo método do anel volumétrico (EMBRAPA, 2017). A coleta das amostras 

indeformadas de solo foi feita com trado tipo Uhland, por meio de anéis com de 0,05m de altura 

e 0,049m de diâmetro. Foram retiradas duas amostras por unidade experimental. 

Após a coleta das amostras os anéis volumétricos foram protegidos com pano e borracha, 

identificados, armazenados e transportados até o Laboratório de Manejo e Conservação do Solo 

(LAMAS), da Universidade Federal de Uberlândia, Campus Umuarama, para determinação de 

densidade do solo e porosidade, no laboratório foram retirados o pano da parte superior e as 

amostras foram levadas para bandejas onde o solo foi saturado, em torno de 12 horas e 

posteriormente pesado utilizando uma balança de precisão. Em seguida, as amostras foram 

levadas para a panela de tensão adaptada conforme Kiehl (1979), para determinação da 

microporosidade, aplicando-se tensão de 0,60 m de coluna de água (6 kPa) e pesadas após o 

equilíbrio, após a pesagem as amostras foram colocadas na estufa, por um período de 24 horas, 

na temperatura de 105ºC, até a obtenção de massa constante. 

Após a secagem, as amostras foram pesadas para obtenção da massa seca, o solo foi 

descartado do cilindro e foram pesadas a borracha de vedação, o pano e os anéis volumétricos 

pesados novamente para posteriormente serem descontados da massa da amostra. Os resultados 
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da densidade do solo foram expressos em g cm-³. A porosidade total foi determinada pela relação 

entre os macroporos e microporos e, a macroporosidade pela diferença entre a porosidade total e 

a microporosidade (TEIXEIRA et al., 2017). 

 
2.2.5.2 Resistência do solo à penetração 

 
 

A resistência do solo à penetração foi obtida com o penetrômetro de impacto KAMAQ 

(área da base do cone de 1,29 m2; altura de queda de 0,40 m; massa do peso 4 kg, massa total de 

aparelho 7,2 kg) determinada nas camadas de 0-0,10; 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m. A transformação 

dos valores da penetração da haste do aparelho no solo (impactos dm-1) em resistência do solo à 

penetração (MPa) foi realizada conforme STOLF (1991). 

 
2.2.5.3 Umidade do solo 

 

A umidade do solo foi determinada nas camadas de solo de 0-0,10 m, 0,10-0,20 m e de 

0,20 a 0,30 m, utilizando as mesmas amostras indeformadas para avaliação da densidade do solo. 

Utilizando-se o método gravimétrico padrão, com base na massa do solo seco em estufa, por um 

período de 24 horas, a uma temperatura de 105ºC, até a obtenção de massa constante 

(EMBRAPA, 2011). 

 

2.2.6 Análises estatísticas 
 
 

Os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e as médias comparadas 

pelo teste de Tukey ao nível de 5% de significância, foi utilizado o programa R. 

 
2.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
2.3.1 Parâmetros agronômicos da soja 

 
 

Os sistemas de preparo do solo do solo não influenciaram no número médio de dias para 

emergência de plântulas, índice de sobrevivência, população inicial, diâmetro de caule, altura de 

inserção da primeira vagem, altura de plantas, número médio de vagens por planta e na produção 

da soja. Apenas o número de sementes/vagem e a população final, apresentaram diferenças entre 

os sistemas de preparo do solo. As plantas de cobertura não tiveram influência em nenhuma das 



31  

variáveis, todas as médias foram estatisticamente iguais, o que sugere que ambas podem ser 

utilizadas (Tabela 4). 

 
Tabela 4. Parâmetros agronômicos da soja em função dos sistemas de preparo de um Latossolo 

Vermelho em Monte Carmelo-MG 

Variáveis 
  Sistemas de preparo do Solo  

AD SD ER SB GR C.V. (%) 
VE 12,9 18,1 21,6 18,4 12,8 42,41; 25,22; 23,53 
PI 175.625 245.625 261.250 228.125 175.000 32,41; 13,02; 20,83 

PF 135.041 b 192.750 a 163.791ab 161.833ab 161.833ab 13,61; 23,52; 13,33 
IS 84,3 80,5 63,4 77,5 95,0 25,81; 29,62; 25,23 
ALT 30 DAS 14,12 13,8 14,6 14,1 15,3 9,81; 16,62; 7,73 
ALT PC 102,5 106,6 109,4 107,2 103,9 6,91; 9,52; 4,93 
DC 0,71 0,7 0,7 0,73 0,73 12,31; 3,32; 11,63 
AIPV 17,9 19,2 18,2 18,6 18,3 10,51; 14,72; 13,93 

NSV 1,94 a 1,91 ab 1,88 b 1,90 ab 1,89 b 1,411; 4,082; 2,063 

NV 108,6 85,12 77,0 81,37 95,5 25,61; 41,92; 23,23 

PROD 3482,5 3945,4 3833,3 3690,8 3809,16 9,81; 23,52; 6,683 
Médias seguidas de letras diferentes comparando sistemas de manejo e preparo do solo em cada profundidade diferem entre si 
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. SD: Semeadura direta; AD: Arado de discos; ER: Enxada rotativa; SB: Subsolador; 
GR: grade. CV1: sistema de manejo e preparo; CV2: planta de cobertura do solo; CV3: interação sistema de preparo e manejo do 
solo x plantas de cobertura do solo. VE: velocidade de emergência (dias), PI: população inicial (plantas ha-1), PF: população final 
(plantas ha-1), IS: índice de sobrevivência (%), ALT 30 DAS: altura das plantas 30 dias após a semeadura (cm), ALT PC: altura 
das plantas em pré-colheita (cm), DC: diâmetro de caule (cm), AIPV: altura de inserção da primeira vagem (cm), NSV: número 
de semente por vagem, NV: número de vagens, PROD: produção (kg ha-1). 

 

Verificou-se que os sistemas de preparo de solo não afetaram a velocidade de emergência 

das plântulas e a população inicial de plantas demonstrando que as operações mecânicas e 

adubação foram feitas corretamente (Tabela 4). Carvalho Filho et al. (2006) também observaram 

o mesmo comportamento para velocidade de emergência da soja avaliando os sistemas de 

preparo do solo, arado de discos, grade, enxada rotativa, arado de aivecas e escarificador, não 

houveram diferenças entre os tratamentos. Os mesmos autores verificaram que a população 

inicial foi maior no preparo de solo com arado de discos quando comparados à enxada rotativa. 

Os sistemas de preparo do solo não tiveram influência no índice de sobrevivência (Tabela 

4), o mesmo comportamento foi verificado por Silva (2015), avaliando sistemas de preparo do 

solo com arado de discos, arado de aivecas, grade, enxada rotativa e escarificador, não verificou 

diferenças entre os índices de sobrevivência nos diferentes sistemas de preparo corroborando 

com os dados obtidos no presente estudo. Já Carvalho Filho et al. (2006) avaliando os mesmos 

sistemas de preparo verificaram que o índice de sobrevivência foi maior para preparo de solo 

com enxada rotativa quando comparados ao sistema de preparo com arado de discos. 

A população final foi menor no sistema de preparo do solo com o arado de discos, 

quando comparado ao sistema de semeadura direta (Tabela 4), provavelmente esse fato se deve a 
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emergência de plântulas após a contagem inicial, visto que no dia da semeadura ocorreu uma 

forte chuva, descobrindo muitas sementes, o que pode ter ocasionado um atraso na emergência 

das plantas. Carvalho Filho et al. (2006), avaliando os sistemas de preparo do solo, arado de 

discos, grade, enxada rotativa, arado de aivecas e escarificador, não observaram diferenças entre 

os sistemas de preparo para a população final de soja. 

A altura média avaliada aos 30 dias após a semeadura e em pré-colheita não foram 

influenciadas pelo sistema de preparo do solo (Tabela 4), a altura está dentro do indicado por 

Silva et al. (2010), os mesmos sugerem uma altura mínima de 65 cm, devido ao risco de 

acamamento e controle de plantas daninhas no momento da colheita, ainda segundo a Embrapa 

(2004), a altura ideal é de 80 a 100 cm. 

A altura média da inserção de primeira vagem não diferiu entre os sistemas de preparo do 

solo (Tabela 4), Gavotti et al. (2003) comparando sistemas de preparo direto e convencional 

também não encontraram diferenças nas alturas de inserção da primeira vagem. A altura média é 

uma variável de suma importância para otimização da colheita, contribuindo na redução das 

perdas pela barra de corte. No presente estudo obteve-se uma altura média de 18,4 cm, valor este 

bem superior ao indicado por Marques et al. (2010), que sugere um intervalo mínimo de 10 a 15 

cm. 

O diâmetro de caule também não se diferiu em relação aos sistemas de preparo do solo, 

com média de 0,7 cm (Tabela 4). Solano et al. (2011), avaliando o diâmetro do caule de plantas 

de soja submetidas a diferentes espaçamentos, encontrou valores médios de 0,5 a 0,6 cm. 

O número médio de vagens por plantas não diferiram independente dos equipamentos 

utilizados no preparo do solo (Tabela 4). A média encontrada foi de 89,51 vagens por planta, 

número superior ao apresentado por Brandt et al. (2006), que encontraram apenas 35 vagens por 

planta, entretanto foi inferior ao apresentado por Cruz et al. (2010), que encontraram um número 

médio de 94,35 vagens por planta. 

O número de sementes por vagem sofreu influência dos sistemas de preparo do solo 

(Tabela 4), sendo maior nas áreas preparadas com o arado, em comparação com as áreas 

preparadas com a enxada rotativa e grade, porém as médias foram de 1,9 sementes por vagem, 

estes mesmos valores foram encontrados por Lima et al. (2009). 

A produtividade média foi de 3.752 kg ha-1 (Tabela 4), maior que a média prevista para 

safra 2018/2019, em torno de 3.206 kg ha-1 e não variou em função dos equipamentos usados no 

preparo do solo, conforme verificado por Gavotti et al. (2003), Carvalho Filho et al. (2006) e 

Silva (2015). A produtividade é uma característica que sofre influência de diversos fatores, como 

clima, manejo e tratos culturais. 
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2.3.2 Densidade do solo 
 
 

Houve diferença na densidade do solo entre os sistemas de preparo do solo apenas para a 

profundidade de 0,2-0,3 m. No entanto, as plantas de cobertura não tiveram influência na 

densidade do solo (Tabela 5). 

 
Tabela 5. Densidade do solo (g cm-3) em função dos sistemas de preparo do solo e de plantas de 

cobertura em diferentes profundidades de um Latossolo Vermelho em Monte Carmelo-
MG 

Prof. (m)   Sistemas de preparo    
 PC SD AD ER SUB GR Média CV% 

0,0-0,1 Crotalária 1,32 1,30 1,27 1,21 1,15 1,25 a 6,981 
 Nabo 1,29 1,28 1,18 1,22 1,20 1,23 a 2,002 
 Média 1,30 A 1,29 A 1,23 A 1,22 A 1,17 A  6,013 

0,1-0,2 Crotalária 1,26 1,28 1,31 1,28 1,32 1,29 a 4,041 
 Nabo 1,33 1,24 1,33 1,24 1,30 1,29 a 4,432 
 Média 1,30 A 1,26 A 1,32 A 1,26 A 1,31 A  4,423 

0,2-0,3 Crotalária 1,21 1,24 1,24 1,25 1,29 1,25 a 6,001 
 Nabo 1,22 1,17 1,27 1,25 1,39 1,26 a 5,042 
 Média 1,21 A 1,20 A 1,26 B 1,25 B 1,34 B  6,463 
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de 
Tukey a 5% de probabilidade. PC: plantas de cobertura; SD: semeadura direta; AD: arado de discos; ER: enxada 
rotativa; SUB: subsolador; GR: grade. Prof: profundidade CV%1: coeficiente de variação para manejo; CV%2: 
coeficiente de variação para planta de cobertura; CV%3: coeficiente de variação para interação. 

 
Verificou-se que nas profundidades de 0,0-0,1 m e 0,1-0,2 m a densidade do solo não 

diferiu entre os sistemas de preparo do solo. Já na profundidade de 0,2-0,3 m, as menores 

densidades foram encontradas no sistema de preparo com arado de discos e semeadura direta, 

enquanto que para o preparo com grade, enxada-rotativa e subsolador (Tabela 5). 

Os valores de densidade do solo encontrados em todas as profundidades nos diferentes 

sistemas de preparo do solo (Tabela 5) foram muito próximos do adequado ao crescimento 

radicular de acordo com Reichert et al. (2003), que indicam valores de densidade do solo de 1,3  

a 1,4 g cm-3 para solos argilosos, enquanto que para Kiehl (1979), tal valor deve estar entre 1,00 

e 1,25 g cm-3. 

Wendling et al. (2012) avaliando densidade do solo em áreas com diferentes sistemas de 

manejo encontraram valores variando entre 1,21 e 1,25 g cm-3 nas profundidades de 0,0-0,1 m e 

0,1-0,2 m respectivamente em sistema de semeadura direta, estes resultados estão muito 

próximos aos valores encontrados no presente trabalho (Tabela 5). Viana et al. (2011) afirmou 

que os menores valores de densidade do solo se apresentam nas áreas sob mata nativa, o preparo 

do solo promove o aumento da densidade do solo. 
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2.3.3 Porosidade do solo 
 

Verificou-se que os sistemas de preparo do solo influenciaram a porosidade total apenas 

nas profundidades de 0,0-0,1 e 0,1-0,2 m. As plantas de cobertura não tiveram influência na 

porosidade total (Tabela 6). 

 
Tabela 6. Porosidade total (m3 m-3) em função dos sistemas de preparo do solo e plantas de 

cobertura em diferentes profundidades de um Latossolo Vermelho em Monte 
Carmelo-MG 

Prof.(m)   Sistemas de preparo  
 PC SD AD ER SUB GR Média CV% 

0,0-0,1 Crotalária 0,56 0,54 0,58 0,64 0,60 0,58 a 5,081 
 Nabo forrageiro 0,60 0,59 0,62 0,63 0,60 0,61 a 5,392 
 Média 0,58 B 0,57 B 0,60 AB 0,63 A 0,60 AB  3,923 

0,1-0,2 Crotalária 0,56 0,54 0,59 0,61 0,53 0,57 a 4,711 
 Nabo forrageiro 0,57 0,60 0,57 0,58 0,54 0,57 a 4,502 
 Média 0,57 AB 0,57 AB 0,58 A 0,59 A 0,53 B  6,723 

0,2-0,3 Crotalária 0,56 0,58 0,56 0,57 0,64 0,58 a 9,241 
 Nabo forrageiro 0,56 0,59 0,58 0,58 0,56 0,58 a 16,182 
 Média 0,56 A 0,59 A 0,57 A 0,58A 0,60 A  8,183 
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de 
Tukey a 5% de probabilidade. PC: plantas de cobertura; SD: semeadura direta; AD: arado de discos; ER: enxada 
rotativa; SUB: subsolador; GR: grade. Prof: profundidade; CV%1: coeficiente de variação para manejo; CV%2: 
coeficiente de variação para planta de cobertura; CV%3: coeficiente de variação para interação. 

 
Os valores de porosidade total encontrados na profundidade de 0,0-0,1 m para o sistema 

de semeadura direta e arado de discos foram inferiores comparados ao preparo com subsolador, 

já os sistemas de preparo com enxada rotativa e grade não diferiram estatisticamente das demais 

formas de preparo do solo. Para a profundidade de 0,1-0,2 m a porosidade total para os preparos 

com enxada rotativa e subsolador foram maiores que preparo com a grade, já o preparo com 

arado de discos e semeadura direta não diferiram das demais formas de preparo (Tabela 6). 

Já para as profundidades de 0,2-0,3 a porosidade total foi igual para todos os sistemas de 

preparo do solo (Tabela 6). Observa-se que para todas as profundidades analisadas a porosidade 

total esteve acima do valor 0,50 m3 m-3, considerado como ideal agronomicamente, por Kiehl 

(1979). As plantas de cobertura não tiveram influência sobre a porosidade total em nenhuma das 

profundidades em estudo. 

A porosidade total é constituída pelos macro e microporos, dessa forma o aumento de um 

reduz a porcentagem do outro (WENDLING et al., 2012). Matias et al. (2009) estudando a 

porosidade em um Latossolo Vermelho submetido a diferentes usos verificaram que a  

porosidade total teve pouca influência das modificações causadas pelo sistema de preparo do 

solo nos diferentes usos avaliados, assim como foi observado no presente estudo. 
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Em relação à macroporosidade apenas para a profundidade de 0,0-0,1 m houve diferença 

entre os sistemas de preparo do solo (Tabela 7). 

 
Tabela 7. Macroporosidade (m3 m-3) em função dos sistemas de preparo do solo e plantas de 

cobertura em diferentes profundidades de um Latossolo Vermelho em Monte 
Carmelo-MG 

Sistemas de preparo 
Prof. (m) PC SD AD ER SUB GR Média CV% 
0,0-0,1 Crotalária 0,10 0,09 0,12 0,19 0,16 0,13 a 30,891 

 Nabo forrageiro 0,13 0,14 0,18 0,19 0,15 0,16 a 24,652 
 Média 0,11 B 0,12 B 0,15 AB 0,19 A 0,16 AB  20,113 

0,1-0,2 Crotalária 0,14 0,14 0,16 0,18 0,12 0,15 a 22,291 
 Nabo forrageiro 0,15 0,17 0,13 0,16 0,12 0,15 a 30,522 
 Média 0,15 A 0,15 A 0,15 A 0,17 A 0,12 A  20,213 

0,2-0,3 Crotalária 0,16 0,18 0,16 0,17 0,22 0,18 a 37,661 
 Nabo forrageiro 0,17 0,21 0,17 0,18 0,14 0,17 a 52,222 
 Média 0,17 A 0,19 A 0,16A 0,17 A 0,18 A  28,823 
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de 
Tukey a 5% de probabilidade. PC: plantas de cobertura; SD: semeadura direta; AD: arado de discos; ER: enxada 
rotativa; SUB: subsolador; GR: grade. Prof: profundidade; CV%1: coeficiente de variação para manejo; CV%2: 
coeficiente de variação para planta de cobertura; CV%3: coeficiente de variação para interação. 

 
Para todas as profundidades analisadas sobre o efeito dos sistemas de preparo do solo, a 

macroporosidade apresentou valor médio de 0,16 m3 m-3 (Tabela 7), estando muito próximo de 

0,17 m3 m-3, indicado por Kiehl (1979) como sendo o agronomicamente ideal. 

Os menores valores de macroporosidade foram encontrados na profundidade de 0,0-0,1 m 

para o sistema de preparo com arado de discos e semeadura direta, quando comparados ao 

subsolador (Tabela 7). O preparo do solo com enxada rotativa e grade não diferiram das demais 

formas de preparo do solo. A macroporosidade na camada de 0,1-0,2 m, e na camada de 0,2-0,3 

m não apresentaram efeitos dos sistemas de preparo do solo. As plantas de cobertura não 

influenciaram a macroporosidade em nenhuma das profundidades em estudo (Tabela 7). 

Almeida et al.(2008) estudando atributos físicos do solo em sistema de semeadura direta  

e cultivo convencional para milho e soja com diferentes plantas de cobertura verificaram que as 

plantas de cobertura não tiveram influência sobre a porosidade total, macro e microporosidades 

evidenciando os resultados do presente estudo. Verificaram ainda que a porosidade total foi 

maior no sistema de cultivo convencional comparado ao sistema de semeadura direta e a 

microporosidade apresentou valores semelhantes nos dois sistemas. 

Farhate (2019) avaliando sistemas de manejo e plantas de cobertura na cana-de-açúcar 

verificou que a macroporosidade foi muito sensível em relação aos sistemas de manejo de 

utilizados e que a maior macroporosidade foi encontrada na profundidade de 0,0-0,1 m, já no 
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presente estudo os maiores valores de macroporosidade foram encontrados na profundidade de 

0,2-0,3 m (Tabela 7). 

Em relação à microporosidade verificou-se que apenas na profundidade de 0,2-0,3 m 

houve diferenças entre os sistemas de preparo do solo (Tabela 8). 

 
Tabela 8. Microporosidade (m3 m-3) em função dos sistemas de preparo do solo e plantas de 

cobertura em diferentes profundidades de um Latossolo Vermelho em Monte 
Carmelo-MG 

Sistemas de preparo 
Prof. (m) PC SD AD ER SUB GR Média CV% 
0,0-0,1 Crotalária 0,461 0,444 0,459 0,442 0,431 0,447 a 5,011 

 Nabo forrageiro 0,466 0,455 0,437 0,436 0,450 0,449 a 3,932 
 Média 0,463 A 0,449 A 0,448 A 0,439 A 0,440 A  4,983 

0,1-0,2 Crotalária 0,420 0,400 0,435 0,429 0,415 0,420 a 6,241 
 Nabo forrageiro 0,417 0,427 0,432 0,420 0,423 0,424 a 6,682 
 Média 0,419 A 0,414 A 0,433 A 0,424 A 0,419 A  5,243 

0,2-0,3 Crotalária 0,395 0,396 0,400 0,409 0,419 0,404 a 4,421 
 Nabo forrageiro 0,390 0,387 0,419 0,404 0,427 0,405 a 3,732 
 Média 0,393 B 0,392 B 0,409 AB 0,406 AB 0,423 A  4,533 
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de 
Tukey a 5% de probabilidade. PC: plantas de cobertura; Prof: profundidade; SD: semeadura direta; AD: arado de 
discos; ER: enxada rotativa; SUB: subsolador; GR: grade; CV%1: coeficiente de variação para manejo; CV%2: 
coeficiente de variação para planta de cobertura; CV%3: coeficiente de variação para interação. 

 
Os menores valores de microporosidade foram encontrados na profundidade de 0,2-0,3 m 

para o sistema de preparo com arado de discos e semeadura direta, em comparação à grade, não 

diferindo, entretanto, da enxada rotativa e do subsolador (Tabela 8). Nas demais profundidades, 

os sistemas de preparo do solo não afetaram a microporosidade. Para todas as camadas 

analisadas a microporosidade foi superior ao indicado como ideal (0,33 m3 m-3) por Kiehl 

(1979). As plantas de cobertura, também não tiveram influência na microporosidade, no presente 

estudo. 

Farhate (2019) avaliando sistemas de manejo e plantas de cobertura na cana de açúcar 

verificou que para as microporosidades os valores foram semelhantes entre si nas profundidades 

superficiais, corroborando com os dados obtidos no presente estudo. Já nas profundidades de 0,1-

0,2 m os sistemas de manejo e plantas de cobertura induziram valores maiores de 

microporosidade. Cunha et al. (2011) estudando diferentes sistemas de preparo e plantas de 

cobertura na cultura do milho e feijão observaram que as plantas de cobertura não tiveram 

influência na porosidade do solo, evidenciando os resultados do presente estudo. 

Marasca et al. (2013) verificaram que o sistema de cultivo convencional tem efeito 

significativo na estrutura do solo, avaliando um atributos físicos de um Nitossolo Vermelho em 
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função de sistemas de preparo convencional, semeadura direta e mata nativa, o mesmo causa um 

aumento na porosidade total e macroporosidade do solo. 

 
2.3.4 Resistência do solo à penetração 

 
 

Os sistemas de preparo do solo não influenciaram a resistência do solo à penetração 

(Tabela 9). 

 
Tabela 9. Resistência do solo à penetração (MPa) em função dos sistemas de preparo do solo e 

de plantas de cobertura em diferentes profundidades de um Latossolo Vermelho em 
Monte Carmelo-MG 

Sistemas de preparo 
Prof. (m) PC SD AD ER SUB GR Média CV% 
0,0-0,1 Crotalária 4,105 3,840 2,338 3,203 4,719 3,641 a 42,941 

  Nabo forrageiro 4,523 5,991 5,050 5,179 3,871 4,923 a  52,782 
 Média 4,315 A 4,916 A 3,694 A 4,191 A 4,295 A  63,653 

0,1-0,2 Crotalária 4,131 3,478 3,520 3,085 3,103 3,464 a 16,921 
  Nabo forrageiro 4,075 3,800 4,311 3,398 3,551 3,827 a  32,392 
 Média 4,103 A 3,639 A 3,915 A 3,241 A 3,327 A  19,663 
    Manejo     

0,2-0,3 Crotalária 3,652 3,420 3,428 3,417 3,010 3,385 a 15,361 
  Nabo forrageiro 3,423 3,643 3,616 3,630 3,718 3,606 a  14,702 
 Média 3,537 A 3,531 A 3,522 A 3,253 A 3,364 A  11,223 
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de 
Tukey a 5% de probabilidade. Prof: profundidade; PC: plantas de cobertura; SD: semeadura direta; AD: arado de 
discos; ER: enxada rotativa; SUB: subsolador; GR: grade. CV%1: coeficiente de variação para manejo; CV%2: 
coeficiente de variação para planta de cobertura; CV%3: coeficiente de variação para interação. 

 
A resistência do solo à penetração não diferiu entre os sistemas de preparo do solo e entre 

as plantas de cobertura (Tabela 9). Cunha et al. (2011) constataram esse mesmo comportamento, 

estudando diferentes sistemas de preparo do solo e plantas de cobertura em feijão e milho 

verificaram que as plantas de cobertura não tiveram influência na resistência do solo à 

penetração em nenhuma das profundidades analisadas nos sistemas de semeadura direta e cultivo 

convencional. 

A resistência do solo à penetração para os sistemas de preparo do solo, pela classificação 

de Arshad et al. (1996), na profundidade de 0,0-0,1 m, foi enquadrada de alta a muito alta 

(Tabela 9). Para as plantas de cobertura foram classificadas como alta e muito para a crotalária e 

o nabo forrageiro respectivamente. Para a profundidade de 0,1-0,2 m a resistência do solo à 

penetração foi classificada como alta para todos os sistemas de preparo do solo e plantas de 

cobertura exceto para o sistema de semeadura direta classificada como alta. Já para a 
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profundidade de 0,2-0,3 m a classificação foi alta para todos os sistemas de preparo e plantas de 

cobertura. 

De acordo com Lima et al.(2010) o valor crítico da resistência do solo à penetração é de 

aproximadamente 1,7 e 1,9 MPa; esses valores interferiram no crescimento e na produtividade de 

grãos de feijão e de soja, respectivamente. Apesar de não haver diferença para resistência do solo 

à penetração entre os sistemas de preparo no presente trabalho, todos os valores observados no 

estudo estão acima do valor critico prejudicial à cultura, porém não foram observadas diferenças 

na produtividade final, sendo a produtividade média igual a 3.752 kg ha-1 (Tabela 4), maior que a 

média prevista para safra 2018/2019 em torno de 3.206 kg ha-1. 

Marasca et al. (2011) encontraram valores de resistência do solo à penetração variando  

de 2,9 a 4,28 MPa, e umidade variando de 0,20 a 0,21 m3 m-3 na cultura da soja sob sistema de 

semeadura direta e estes valores não apresentaram influência negativa na produtividade da soja, 

segundo o autores os elevados valores de resistência do solo à penetração encontrados podem  

ser explicados pelo tráfego intenso de máquinas durante os treze anos de implantação do sistema 

de semeadura direta, o mesmo comportamento verificado no presente estudo. 

Almeida et al.(2008), avaliando preparo convencional e direto em Latossolo Vermelho, 

verificaram valores de 4,0 e 3,6 MPa e de produtividade de soja de 2.378 e 2.050 kg ha-1 para 

sistema de semeadura direta e sistemas de cultivo convencional respectivamente, os resultados 

encontrados não diferiram estatisticamente para os sistemas de preparo, corroborando com os 

dados obtidos no presente estudo. 

Segundo Cunha et al. (2002), quando o teor de água no solo é alto a atuação das forças de 

coesão entre as partículas do solo é menor e esse fato promove a diminuição da resistência do 

solo à penetração. Porém, a umidade do solo se manteve igual para todos os sistemas de preparo 

do solo (Tabela 10). 
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Tabela 10. Umidade do solo (m3 m-3) em função dos sistemas de preparo do solo e de plantas de 
cobertura em diferentes profundidades de um Latossolo Vermelho em Monte 
Carmelo-MG 

Sistemas de preparo 
Prof.(m) PC SD AD ER SUB GR Média CV% 
0,0-0,1 Crotalária 0,264 0,227 0,266 0,211 0,250 0,244 a 16,021 

  Nabo forrageiro 0,236 0,225 0,221 0,221 0,241 0,227 b 2,962 
 Média 0,250 A 0,226 A 0,243 A 0,216 A 0,246 A  11,223 

0,1-0,2 Crotalária 0,265 0,257 0,265 0,260 0,273 0,263 a 5,331 
  Nabo forrageiro 0,254 0,253 0,260 0,257 0,265 0,258 a 5,382 
 Média 0,259 A 0,255 A 0,262 A 0,259 A 0,269 A  2,353 

0,2-0,3 Crotalária 0,263 0,258 0,269 0,263 0,269 0,265 a 3,841 
  Nabo forrageiro 0,265 0,259 0,257 0,255 0,268 0,261 a 3,602 
 Média 0,266 A 0,258 A 0,263 A 0,259 A 0,269 A  3,943 
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de 
Tukey a 5% de probabilidade. PC: plantas de cobertura; SD: semeadura direta; AD: arado de discos; ER: enxada 
rotativa; SUB: subsolador; GR: grade. Prof: profundidade; CV%1: coeficiente de variação para manejo; CV%2: 
coeficiente de variação para planta de cobertura; CV%3: coeficiente de variação para interação. 

 
Cardoso et al. (2006) verificaram pouca influência da compactação em um limite de 

produtividade quando não existe restrição hídrica. É possível observar que na profundidade de 

0,0-0,1 m (Tabela 10) as plantas de cobertura tiveram influência sobre a umidade, sendo 

encontrada a maior umidade para o tratamento com a crotalária, enquanto que para as demais 

profundidades não houve diferença. 

As avaliações de médio-longo prazo são importantes e necessárias para diagnosticar os 

atributos físicos do solo submetido aos diferentes sistemas de preparo e manejo. 

 
2.4 CONCLUSÕES 

 
 

Os sistemas de preparo do solo não influenciaram o número médio de dias para 

emergência de plântulas, o índice de sobrevivência, a população inicial, o diâmetro de caule, a 

altura de inserção da primeira vagem, a altura de plantas, o número médio de vagens por planta e 

a produção da soja. 

Apenas a população final e o número de sementes por vagem foram influenciados pelos 

sistemas de preparo do solo, sendo a menor população final encontrada no preparo com arado de 

discos e os menores números de sementes por vagem encontradas no preparo com enxada 

rotativa e grade quando comparados ao preparo com arado de discos. 

As plantas de cobertura não influenciaram os atributos agronômicos da cultura da soja. 

A densidade do solo não diferiu entre os sistemas de preparo do solo nas profundidades 

de 0,0-0,1 m e 0,1-0,2 m. Para a profundidade de 0,2-0,3 m as menores densidades encontradas 
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foram no sistema de preparo com arado de discos e semeadura direta, quando comparados ao 

preparo do solo com subsolador e enxada rotativa,. 

Os sistemas de preparo do solo influenciaram a porosidade total apenas nas 

profundidades de 0,0-0,1 e 0,1-0,2 m. 

Para a macroporosidade apenas na profundidade de 0,0-0,1 m houve diferença entre os 

sistemas de preparo do solo. Os menores valores de macroporosidade foram encontrados na 

profundidade de 0,0-0,1 m para o sistema de preparo com arado de discos e semeadura direta, 

quando comparados ao subsolador. 

Em relação à microporosidade verificou-se que apenas na profundidade de 0,2-0,3 m 

houve diferenças entre os sistemas de preparo do solo. Os menores valores foram encontrados no 

preparo com arado de discos e semeadura direta quando comparados à grade. 

Os sistemas de preparo do solo não influenciaram resistência do solo à penetração 

As plantas de cobertura não tiveram influência sobre os atributos físicos avaliados. 
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CAPÍTULO 3. FITOSSOCIOLOGIA 
DE PLANTAS DANINHAS EM LATOSSOLO VERMELHO SOB SISTEMAS DE 

PREPARO E PLANTAS DE COBERTURA 
 

RESUMO 
 
 

A soja tem grande importância na economia mundial. Para obtenção de elevadas 

produtividades vários critérios devem ser analisados, dentre eles o preparo do solo e controle de 

plantas daninhas. Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito de diferentes sistemas de 

preparo do solo e de plantas de cobertura cultivadas em pré-safra da cultura da soja na 

fitossociologia de plantas daninhas. O estudo foi desenvolvido na área experimental da 

Universidade Federal de Uberlândia, Unidade Araras, Campus Monte Carmelo/MG. O solo foi 

classificado como Latossolo Vermelho Distrófico típico de textura muito argilosa. O 

delineamento experimental foi o de blocos casualizados (DBC) com os fatores sistemas de 

preparo do solo e plantas de cobertura (dois e três níveis respectivamente), distribuídos no 

esquema em faixas, com quatro repetições. A cultivar de soja semeada foi a Nidera NS7667 Ipro. 

Foram avaliadas densidade, frequência, abundância e índice de valor de importância das plantas 

daninhas. Os sistemas de preparo tiveram influência na distribuição das plantas da daninhas, 

antes da semeadura a maior diversidade de espécies foi encontrada no sistema de semeadura 

direta. Após a semeadura houve uma redução geral da diversidade das espécies, exceto para o 

preparo com enxada rotativa deixada no pousio As espécies Bidens sp. e Digitaria sanguinalis 

foram encontradas em todos os sistemas de preparo e tiveram o maior índice de valor de 

importância, com uma média geral de 123,2 e 78,3. 

 
Palavras-chave: plantio direto, plantio convencional, índice de valor de importância. 
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ABSTRACT 
 
 

Soy has great importance in the world economy. In order to obtain high productivity, 

several criteria must be analyzed, including soil preparation and weed control. The objective of 

this work was to evaluate the effect of different soil tillage systems and cover crops grown in 

pre-harvest soybean crop on weed phytosociology. The study was developed in the experimental 

area of the Federal University of Uberlândia, Araras Unit, Campus Monte Carmelo/MG. The soil 

was classified as a typical Haplustox with a very clayey texture. The experimental design was a 

randomized block (DBC) with the factors of soil tillage systems and cover plants (two and three 

levels respectively), distributed in the stripped scheme, with four replications. The sowed 

soybean was Nidera NS7667 Ipro. Weed density, frequency, abundance and importance value 

index were evaluated. The tillage systems had an influence on the distribution of weeds. Before 

sowing, the greatest diversity of species was found in the no-tillage system. After sowing, there 

was a general reduction in species diversity, except for the preparation with a rotary hoe left in 

fallow. Bidens sp. and Digitaria sanguinalis were found in all preparation systems and had the 

highest importance value index, with an overall average of 123.2 and 78.3. 

 
Keywords: no-till, conventional tillage, importance value index. 
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3.1 INTRODUÇÃO 
 

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é uma das mais importantes culturas na economia 

mundial. Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) houve um crescimento 

de 2,1% na área de plantio de soja e redução de 3,6% na produção, atingindo 115 milhões de 

toneladas safra 2018/2019 (CONAB, 2019). 

O controle das plantas daninhas é um fator muito importante durante o ciclo da cultura da 

soja. Atualmente o controle mais utilizado é o químico, porém a associação com uso de plantas 

de cobertura podem contribuir com o controle das mesmas, de acordo com Pacheco et al. (2011) 

em alguns casos as plantas de cobertura contribuem para redução da emergência de plantas 

daninhas, devido aos resíduos vegetais dispostos no solo. Espécies como milheto, nabo, 

crotalária atuam na supressão das plantas daninhas, até mesmo por efeitos alelopáticos, 

reduzindo a densidade das mesmas no solo (LAMEGO et al., 2015). Após a colheita no cerrado é 

comum deixar a área em pousio até a safra seguinte e a utilização de plantas de cobertura no solo 

tem sido cada vez mais comum para reduzir a população de plantas daninhas nesse período. 

O primeiro passo para o controle as plantas daninhas é realizar a identificação de espécies 

presentes na área de cultivo. Os estudos fitossociológicos são importantes ferramentas que 

permitem avaliar e descrever a distribuição das plantas daninhas em áreas agrícolas 

(CONCENÇO et al., 2013). Os índices fitossociológicos são de extrema importância para 

verificar as consequências dos sistemas de manejo e preparo do solo no crescimento, ocupação e 

variação de plantas daninhas nas áreas (PITELLI, 2000; CONCENÇO et al., 2013). Obtidos os 

dados é possível adotar práticas para o manejo integrado de plantas daninhas (ADEGAS et al., 

2010). 

Além de todos os fatores já mencionados, a introdução da soja geneticamente modificada 

resistente ao herbicida glifosato resultou em uma grande demanda desse herbicida para a cultura, 

por não afetar o seu desenvolvimento e ter eficiência sobre as plantas daninhas. Apesar de ser 

uma tecnologia de extrema importância de controle, Lamego et al. (2008) afirmaram que o uso 

incorreto dessa tecnologia acarretaria em poucos anos uma tolerância ou resistência das plantas 

daninhas a diversos herbicidas. Dessa forma, esse fato já é evidenciado atualmente em varias 

regiões, o controle químico repetitivo com mesmo mecanismo de ação resultou em resistência e 

tolerância das plantas daninhas. 

Balbinot Junior e Veiga (2014) verificaram que as maiores densidades de plantas 

daninhas monocotiledôneas foram observadas no sistema de cultivo convencional e já as plantas 

daninhas dicotiledôneas foram observadas no sistema de semeadura direta, comparando os dois 

sistemas de preparo. De acordo com Shearin et al. (2005), a associação de preparo do solo, 
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plantas de cobertura e adubação equilibrada podem afetar o propágulo de plantas daninhas no 

solo. 

As plantas daninhas acarretam prejuízos em diversas culturas devidos à competição por 

nutrientes, água, sombreamento. A redução da produtividade pela competição por plantas 

daninhas dentre outros fatores irá depender da espécie infestante na área. Stall et al. (2003) 

verificaram redução na produtividade do tomateiro transplantado de 50 e 81%, devido à 

infestação de C. esculentus e C. rotundus. Biffe et al. (2010) verificaram que o convívio de 

plantas daninhas na cultura da mandioca pode reduzir cerca de 90% a produção de raízes. 

Rodrigues et al. (2010) verificaram um perda de 5% da produtividade de sorgo em função da 

interferência das plantas daninhas. 

Outro fator importante é a associação de práticas de conservação do solo visando à 

melhoria do solo utilizando plantas de cobertura na entressafra estão sendo amplamente 

utilizadas. Podendo ser incorporadas ou não ao solo, apresenta uma série de vantagens, a simples 

deposição na superfície do solo o protege contra erosão e quando incorporadas melhoram as 

condições químicas e biológicas do solo, controla as plantas espontâneas, atuam como 

indicadores de qualidade do solo (FERREIRA et al., 2010) e exercem papel de grande 

importância no fluxo de energia e ciclagem de nutrientes. 

A fim de potencializar o uso de plantas na adubação verde é importante identificar as 

espécies de acordo com a região e assim poder ajustar a melhor forma de manejo. Na região do 

cerrado, a crotalária (Crotalaria juncea) e o nabo forrageiro (Raphanus sativus) estão sendo 

semeados na entressafra. O nabo forrageiro é muito utilizado por ser uma planta tolerante à seca 

e por ter vigoroso sistema radicular capaz de descompactar camadas adensadas do solo 

(TIECHER, 2016). A crotalária é cultivada em toda região tropical e, por ser uma leguminosa, 

possui a capacidade de acumular N através fixação biológica (SILVA et al., 2009) resultando no 

incremento e disponibilidade de N aos sistemas de produção (TEODORO et al., 2011 b); é 

conhecida também por reduzir a população de nematoides no solo. 

Considerando que o desenvolvimento da cultura da soja depende do sistema de preparo 

do solo e que o uso de plantas de cobertura trás inúmeros benefícios à qualidade do solo, 

objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos de diferentes sistemas de preparo do solo e de 

plantas de cobertura cultivadas em pré-safra da cultura da soja na fitossociologia de plantas 

daninhas. 
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3.2 MATERIAL E MÉTODOS 
 

O estudo foi desenvolvido na área experimental da Universidade Federal de Uberlândia, 

Unidade Araras, Campus Monte Carmelo/MG, sob as coordenadas 18° 43’34.41”S e 

47°31’23.88” O, localizada a uma altitude média de 890 m, com temperatura média de 21,2 °C e 

a pluviosidade média anual de 1444 mm. 

O clima da região é tropical, quente e úmido, com estação seca bem definida e inverno 

seco e frio (16 °C, em média), classificado como Aw, de acordo com a classificação climática de 

Köppen-Geiger (NOVAIS et al., 2008). O solo foi classificado como Latossolo Vermelho 

Distrófico típico, A moderado, textura muito argilosa relevo suave ondulado (Tabela 1) de 

acordo com o Sistema Brasileiro de Classificação de Solos (EMBRAPA, 2018). 

 
Tabela 1. Granulometria do Latossolo Vermelho da área experimental 

 

Camada Areia Silte Argila 
M   g kg-1    

0,0-0,2 200 260 540 
0,2-0,4 170 170 660 

 
A área experimental era cultivada anteriormente com café (Coffea arabica) por longo 

período e, em novembro de 2015 toda a área foi preparada com aração e gradagem antecedendo 

a semeadura, sendo definidas as faixas que adotariam o sistema de semeadura direta e o cultivo 

convencional. Desde então, foram cultivadas na entressafra plantas de cobertura e na safra o 

cultivo de soja. Dessa forma, a cada ano o solo foi preparado para o cultivo convencional, em 

setembro/outubro, sendo realizadas uma aração e uma gradagem, e no sistema de semeadura 

direta realizada a dessecação das plantas daninhas com herbicida (glifosato) antes da semeadura 

da soja (final de outubro, início de novembro). 

 
3.2.1 Semeadura das plantas de cobertura 

 
 

O estudo teve inicio em abril de 2018, quando foram semeadas as plantas de cobertura de 

forma mecanizada (semeadora modelo SA 11500 marca VENCE TUDO®), sem uso de 

adubação. As espécies semeadas foram o crotalária (Crotalaria juncea), milheto (Pennisetum 

glaucum) e um tratamento foi deixado em pousio, sendo distribuídos 30 kg ha-1 de cada espécie, 

no espaçamento de 0,50 m entre linhas, em cada unidade experimental. 

Ao atingirem o ponto máximo de florescimento, aproximadamente 90 dias após a 

semeadura, foram feitos o corte das plantas com auxílio de uma roçadora. Após o manejo das 
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plantas foi analisada a matéria seca residual, sendo o peso médio produzido de  crotalária, 

milheto e pousio foram de 4765 kg ha-1, 3165 kg ha-1 e 4765 kg ha-1 respectivamente. Após o 

manejo das plantas a área permaneceu em pousio até a safra seguinte. 

 
3.2.2 Delineamento experimental e tratamentos 

 

O delineamento experimental empregado foi o de blocos casualizados (DBC) com os 

fatores sistemas de preparo do solo, duas plantas de cobertura e o pousio (dois e três níveis 

respectivamente), distribuídos no esquema em faixas com quatro repetições. Totalizando assim 

24 unidades experimentais de 30 m² (5x6m) cada. 

Os sistemas de preparo do solo utilizados foram: 

SD- Semeadura direta no solo com semeadora adubadora de arrasto, modelo SA 11500 

marca VENCE TUDO®, com cinco linhas tracionadas por trator, com massa de 1310 kg, 

trabalhando até 50 mm de profundidade e velocidade de trabalho de 5,0 km h-1; 

ER- Preparo primário do solo com enxada rotativa, marca MEC-RUL®, modelo ERP 125 

com largura de trabalho de 1,25m, transmissão por eixo cardan, com massa de 496 kg, 

trabalhando até 200 mm de profundidade e velocidade de trabalho de 5,0 km h-1. 

Em todas as operações mecanizadas foi utilizado o trator agrícola marca VALTRA, 

modelo A850, transmissão 4X2 TDA, diesel e potência 85 CV. 

3.2.3 Semeadura da soja 
 
 

Antes da implantação da cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill), no dia 27 de março, 

foram coletadas amostras de solo para análises químicas. A fertilidade do solo foi previamente 

avaliada para a implantação da cultura, cujos resultados foram: pH (H2O) = 6,3, pH (CaCl2) = 

5,9; M.O. = 2,3 dag kg-1; P (Mehlich) = 18,8 mg dm-3; K+ = 0,26 cmolc dm-3; Ca++ = 3,6 cmolc 

dm-3; Mg++ = 1,2 cmolc dm-3; V = 73 %. 

Os sistemas de preparo do solo primário do solo foram realizados em setembro de 2018. 

Antes da semeadura, no dia 23 de outubro de 2019, toda área foi dessecada com glifosato 

(Glifosato (sal di-amônico de N) + Glifosato (ácido de N) (1780 g i.a ha-1, 1480 g i.a ha-1 

respectivamente)). 

A semeadura da soja ocorreu de forma mecanizada, com a semeadora adubadora de 

arrasto, modelo SA 11500 marca VENCE TUDO®, com cinco linhas tracionadas por trator, em 

26 de outubro de 2018, dentro da época recomendada pela Nidera® (30 setembro a 20 de 

novembro), com a variedade NS7667 Ipro, crescimento indeterminado e ciclo de 120-130 dias. 
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A semeadura foi realizada de modo a obter-se 15 plantas por metro linear para obtenção de 300 

mil plantas ha-1, utilizando o espaçamento entre linhas de 50 cm e profundidade de semeadura de 

três centímetros. A semente já veio tratada com os seguintes ingredientes ativos: ciantraniliprole 

(0,6 mL kg-1 semente), tiametoxam (2 mL kg-1 semente) e os fungicidas com os ingredientes 

ativos thiabendazol + metalazil – M + fludioxonil (1,0 mL kg-1 semente) e antes da semeadura 

recebeu um tratamento de sementes composto por cobalto e molibdênio (2 mL kg-1 de semente 

p.c.) e o inoculante sólido turfoso (2 g kg-1 de semente p.c.). As adubações basearam-se nos 

resultados da análise química do solo, de acordo com a Comissão de Fertilidade do Solo do 

Estado de Minas Gerais (CFSEMG). Os adubos utilizados na semeadura foram o MAP (10 dag 

kg-1 de N e 52 dag kg-1 de P2O5), na dose recomendada de 40 kg ha-1 e o KCl (60 dag kg-1 de 

K2O), na dose recomendada de 40 kg ha-1. 

Os tratos fitossanitários foram realizados de acordo com o monitoramento da área 

experimental. Na Tabela 2 foram apresentadas todas as aplicações realizadas no estudo para o 

controle de plantas daninhas, pragas e doenças. 

 
Tabela 2. Produtos aplicados durante o ciclo da soja 
GRUPO QUÍMICO INGREDIENTE ATIVO DATA DE 

APLICAÇÃO 

Glicina Substituída Glifosato (sal di-amônico de N) + Glifosato 
(ácido de N) (1780 g i.a ha-1, 1480 g i.a ha-1 
respectivamente) 

23/10/2018; 
16/11/2018 

Metilcarbamato de 
oxima 

Metomil (129 g i.a ha-1) 30/11/2018; 
07/01/2019 

Estrobirulina e 
triazol 

Piraclostrobina + epoxiconazol (79,8 g i.a ha-1; 
30 g i.a ha-1 respectivamente) 

30/11/2018 

Neonicotinóide e 
piretróide 

Imidacloprido + bifentrina (87,5 g i.a ha-1; 17,5 g 
i.a ha-1 respectivamente) 

17/12/2018; 
07/01/2019 

Estrobirulina e 
carboxamida 

Fluxapiroxade + piraclostrobina (58,45 g i.a ha-1; 
116,55 g i.a ha-1 respectivamente) 

17/12/2018; 
07/01/2019; 
22/02/2019 

Estrobirulina e 
pirazol 

Azoxistrobina + benzovindiflupir (60 g i.a ha-1; 
30 g i.a ha-1 respectivamente) 

31/01/2019 

Neonicotinóide e 
piretróide 

Tiametoxam + lambda-cialotrina (28,2 g i.a ha-1, 
21,2 g i.a ha-1 respectivamente) 

31/01/2019 

Avermectinas Abamectina (13,5 g i.a ha-1) 31/01/2019 
Paraquate Paraquate (300 g i.a ha-1) 11/03/2019 

 
3.2.4 Análises da população das plantas daninhas 
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Foram realizadas avaliações para o estudo fitossociológico das plantas daninhas em três 

épocas distintas. A primeira avaliação para identificação das espécies presentes na área foi feita 

antes da semeadura da soja e antes da aplicação do herbicida glifosato (Figuras 1 a 3). 

 

Figura 1. Crotalária no preparo convencional e semeadura direta e respectivamente. 
 

Figura 2. Milheto no preparo convencional e semeadura direta e respectivamente. 
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Figura 3. Pousio no preparo convencional e semeadura direta e respectivamente. 

A segunda avaliação foi realizada antes da primeira aplicação do glifosato após a 

semeadura da soja e a última avaliação realizada em pré-colheita. 

Para realizar a amostragem foi utilizado um quadro de ferro de 20x50 cm e em cada 

parcela o quadro foi lançado aleatoriamente duas vezes, sem sobreposição. Após a contagem das 

plantas daninhas, foram calculados os parâmetros fitossociológicos, frequência, densidade, 

abundância, frequência densidade e abundância relativa e índice de valor de importância de 

acordo com a fórmula proposta por Mueller-Dombois Ellenberg (1974). 

 
 

3.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

De acordo com o levantamento fitossociológico realizado na área foram identificadas 

vinte e oito espécies distribuídas em nove famílias, sendo elas, Asteraceae, Commelinaceae, 

Poaceae, Convolvulaceae, Amaranthaceae, Nyctaginaceae, Solanaceae, Euphorbiaceae, 

Rubiaceae (LORENZI et al., 2014). 

A descrição das espécies de plantas daninhas identificadas na área de estudo nos sistemas 

de preparo e com as plantas de cobertura em cada parcela foi apresentada nas Tabelas 5 e 6. 
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Tabela 5. Aspectos fitossociológicos de plantas daninhas antes da semeadura da soja 
Espécies vegetais NPP NTI FRE DEN ABU IVI 

   Crotalária ER    

Bidens. sp 4 176 1 8,8 44,0 121,8 
Commelina benghalensis 3 13 0,7 0,6 4,3 26,9 
Digitaria sanguinalis 4 113 1 5,6 28,2 87,1 
Ipomoea grandifolia 3 5 0,7 0,2 1,6 21,9 
Brachiaria plantaginea 2 26 0,5 1,3 13,0 33,3 
Total 16 333 3,9 16,5 91,1 291 

   Crotalária SD    

Amaranthus hibrydus 2 5 0,5 0,2 2,5 11,7 
Amaranthus viridis 4 13 1 0,6 3,2 22,6 
Bidens. sp 4 145 1 7,2 36,2 83,3 
Commelina benghalensis 4 42 1 2,1 10,5 35,9 
Digitaria sanguinalis 4 181 1 9,0 45,2 99,8 
Ipomoea grandifolia 3 5 0,7 0,2 1,6 15,1 
Brachiaria plantaginea 2 26 0,5 1,3 13 26,0 
Rhynchelytrum repens 1 1 0,2 0,05 1 5,2 
Total 24 418 5,9 20,6 113,2 299,6 

   Milheto SD    

Amaranthus hibrydus 2 11 0,5 0,5 5,5 14,0 
Amaranthus viridis 2 10 0,5 0,5 5,0 13,3 
Bidens. sp 4 261 1,0 13,0 65,2 129,3 
Commelina benghalensis 4 20 1,0 1,0 5,0 22,6 
Digitaria sanguinalis 4 82 1,0 4,1 20,5 50,0 
Espécies vegetais NPP NTI FRE DEN ABU IVI 
Ipomoea grandifolia 2 3 0,5 0,1 1,5 8,8 
Brachiaria plantaginea 3 12 0,7 0,6 4,0 16,4 
Rhynchelytrum repens 1 6 0,2 0,3 6,0 9,7 
Brachiaria plantaginea 1 2 0,2 0,1 2,0 5,5 
Merremia cissoides 2 3 0,5 0,1 1,5 8,8 
Cynosurus echinatus 1 1 0,2 0,05 1,0 4,5 
Conyza bonariensis 2 8 0,5 0,4 4,0 12,0 
Solanum americanum 1 1 0,2 0,05 1,0 4,5 
Total 29 420 7,0 20,8 122,2 299,4 

Milheto ER 
Amaranthus hibrydus 2 8 0,5 0,4 4,0 15,9 
Bidens. sp 4 233 1,0 11,6 58,2 123,3 
Commelina benghalensis 3 23 0,7 1,15 7,6 27,9 
Digitaria sanguinalis 2 76 0,5 3,8 38,0 57,0 
Ipomoea grandifolia 1 1 0,2 0,05 1,0 6,5 
Brachiaria plantaginea 1 5 0,2 0,2 5,0 10,2 
Euphorbia heterophylla 1 16 0,2 0,8 16,0 20,6 
Euphorbia hirta 1 1 0,2 0,05 1,0 6,5 
Cynosurus echinatus 1 14 0,2 0,7 14,0 18,7 
Merremia cissoides 1 1 0,2 0,05 1,0 6,5 
Sonchus oleraceus 1 1 0,2 0,05 1,0 6,5 
Total 18 379 4,1 18,8 146,8 299,6 

   Pousio SD    

Bidens. sp 4 137 1,0 6,8 34,2 103,8 
Conyza canadensis 1 2 0,2 0,1 2,0 7,3 
Conyza bonariensis 2 3 0,5 0,1 1,5 11,7 
Commelina benghalensis 4 28 1,0 1,4 7,0 35,6 
Digitaria sanguinalis 3 88 0,7 4,4 29,3 76,4 
Pennisetum setosum 1 1 0,2 0,05 1,0 5,9 
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      Continua. 
Espécies vegetais NPP NTI FRE DEN ABU IVI 
Brachiaria plantaginea 1 7 0,2 0,3 7,0 14,5 
Euphorbia hirta 1 3 0,2 0,1 3,0 8,8 
Sonchus oleraceus 1 3 0,2 0,1 3,0 8,8 
Amaranthus viridis 1 2 0,2 0,1 2,0 7,3 
Digitaria horizonthalis 1 1 0,2 0,05 1,0 5,9 
Solanum americanum 1 1 0,2 0,05 1,0 5,9 
Rhynchelytrum repens 1 2 0,2 0,1 2,0 7,3 
Total 22 278 5,0 13,6 94,0 299,2 

   Pousio ER    

Bidens. sp 4 358 1,0 17,9 89,5 178,1 
Commelina benghalensis 2 12 0,5 0,6 6,0 22,4 
Digitaria sanguinalis 1 16 0,2 0,8 16,0 22,5 
Ipomoea grandifolia 1 2 0,2 0,1 2,0 9,5 
Brachiaria plantaginea 1 17 0,2 0,8 17,0 23,5 
Euphorbia heterophylla 1 7 0,2 0,3 7,0 14,2 
Sonchus oleraceus 1 5 0,2 0,2 5,0 12,3 
Tridax procumbens 1 1 0,2 0,05 1,0 8,6 
Eleusine indica 1 1 0,2 0,05 1,0 8,6 
Total 13 419 2,9 20,8 144,5 299,7 
NTI (número total de parcelas que continham a espécie), NPP (número total de plantas na parcela), FRE 
(frequência), DEN (densidade), ABU (abundância), IVI (índice de valor de importância), ER (enxada rotativa), SD 
(semeadura direta). 

 

O estudo fitossociológico das espécies de plantas daninhas na área de estudo, nos 

sistemas de preparo do solo e de plantas de cobertura, utilizados em cada parcela e realizados 

antes da semeadura da soja (Tabela 5), mostra que as espécies com maior índice de valor de 

importância foram Bidens sp. e Digitaria sanguinalis com uma média geral de 123,2 e 78,3 

respectivamente.As maiores diversidades de espécies antes da semeadura da soja foram 

encontradas no sistema de semeadura direta, tanto para os tratamentos com plantas de cobertura, 

como para o pousio (Tabela 5). 

Logo após a primeira avaliação, antes da semeadura da soja, toda a área foi dessecada 

com o herbicida glifosato. Na segunda avaliação, após a aplicação do herbicida, um novo 

comportamento foi verificado. Todas as diversidades foram menores, exceto para o sistema de 

preparo com enxada rotativa no pousio, onde o número de espécies aumentou de treze para 

quinze (Tabela 6). Esta mudança de comportamento verificada após a semeadura da soja é 

explicada pela cobertura vegetal no solo. Como o preparo com enxada rotativa revolve o solo, 

deixando o pulverizado na superfície, a falta de resíduo vegetal em sua superfície permite uma 

maior incidência de luz, favorecendo o desenvolvimento das plantas daninhas (TEODORO et al., 

2011). 
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Tabela 6. Aspectos fitossociológicos de plantas daninhas após a semeadura da soja 
Espécies vegetais NTI NPP FRE DEN ABU IVI 

Crotalária SD 
Bidens. sp 2 5 0,5 0,2 2,5 38,4 
Ipomoea triloba 2 2 0,5 0,1 1,0 23,9 
Commelina benghalensis 3 6 0,7 0,3 2,0 45,2 
Digitaria sanguinalis 3 26 0,7 1,3 8,6 124,4 
Eleusine indica 1 2 0,2 0,1 2,0 22,0 
Amaranthus viridis 2 2 0,5 0,1 1,0 23,9 
Chenopodium ambrosioidis 1 2 0,2 0,1 2,0 22,0 
Total 14 45 3,3 2,2 19,1 299,8 

Crotalária ER 
Bidens. sp 2 6 0,5 0,3 3,0 29,4 
Ipomoea triloba 1 1 0,2 0,05 1,0 11,3 
Commelina benghalensis 1 1 0,2 0,05 1,0 11,3 
Digitaria sanguinalis 4 76 1,0 3,8 19,0 158,3 
Eleusine indica 1 10 0,2 0,5 10,0 44,2 
Cenchrus echinatus 1 1 0,2 0,05 1,0 11,3 
Amaranthus viridis 1 1 0,2 0,05 1,0 11,3 
Richardia brasiliensis 1 1 0,2 0,05 1,0 11,3 
Solanum americanum 1 1 0,2 0,05 1,0 11,3 
Total 13 98 2,9 4,9 38,0 299,7 

Milheto SD 
Bidens. sp 3 63 0,7 3,1 21,0 139,3 
Ipomoea triloba 1 1 0,2 0,05 1,0 11,1 
Commelina benghalensis 3 5 0,7 0,2 1,6 32,3 
Digitaria sanguinalis 2 12 0,5 0,6 6,0 42,2 
Eleusine indica 1 2 0,2 0,1 2,0 14,5 
Cenchrus echinatus 1 4 0,2 0,2 4,0 21,3 
Brachiaria decumbens 1 2 0,2 0,1 2,0 14,5 
Euphorbia heterophylla 1 5 0,2 0,2 5,0 24,7 
Total 13 94 2,9 4,5 42,6 299,9 

Milheto ER 
Bidens. sp 3 4 0,7 0,2 1,3 25,5 
Ipomoea triloba 1 1 0,2 0,05 1,0 9,5 
Commelina benghalensis 3 4 0,7 0,2 1,3 25,5 
Digitaria sanguinalis 4 82 1,0 4,1 20,5 148,8 
Eleusine indica 1 6 0,2 0,3 6,0 25,9 
Cenchrus echinatus 1 4 0,2 0,2 4,0 19,4 
Euphorbia heterophylla 1 2 0,2 0,1 2,0 12,8 
Amaranthus viridis 1 3 0,2 0,1 3,0 16,1 
Galinsoga parviflora 1 3 0,2 0,1 3,0 16,1 
Total 16 109 3,6 5,3 42,1 299,6 

Pousio SD 
Bidens. sp 3 132 1,0 5,5 33,0 131,9 
Commelina benghalensis 2 5 0,5 0,2 2,5 21,7 
Digitaria sanguinalis 3 67 0,7 3,3 22,3 81,2 
Euphorbia heterophylla 2 5 0,5 0,2 2,5 21,7 
Digitaria horizonthalis 1 4 0,2 0,2 4,0 14,6 
Total 11 213 2,9 9,4 64,3 271,1 

Pousio ER 
Bidens. sp 3 22 0,7 1,1 7,3 50,6 
Ipomoea triloba 1 2 0,2 0,1 2,0 12,3 
Commelina benghalensis 2 3 0,5 0,1 1,5 18,5 
Digitaria sanguinalis 4 108 1,0 5,4 2,7 157,9 
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      Continua. 
Espécies vegetais NPP NTI FRE DEN ABU IVI 
Eleusine indica 2 9 0,5 0,4 4,5 29,1 
Euphorbia heterophylla 1 2 0,2 0,1 2,0 12,3 
Amaranthus viridis 1 1 0,2 0,05 1,0 9,5 
Sonchus oleraceus 1 1 0,2 0,05 1,0 9,5 
Total 15 148 3,5 7,3 22,0 299,7 
NTI (número total de parcelas que continham a espécie), NPP (número total de plantas na parcela), FRE 

(frequência), DEN (densidade, número de plantas daninhas por m), ABU (abundancia), IVI (índice de valor de 

importância), ER (enxada rotativa), SD (semeadura direta). 

 

A maior densidade de plantas daninhas antes da semeadura foi observada na área de 

pousio preparada com enxada rotativa (Figura 5), com aproximadamente 18 espécies do gênero 

Bidens sp. na área amostrada. Segundo Torres et al. (2016) este equipamento atua nivelando, 

descompactando e pulverizando a camada superficial do solo, ou seja, sua ação tende a estimular 

a germinação e emergência de espécies de plantas daninhas que estão presentes no banco de 

sementes no solo, o pousio também contribui para esta maior densidade, Jakelaitis et al. (2014), 

verificaram que o monocultivo de milho com pousio na entressafra favoreceu o banco de 

sementes de plantas daninhas. 

 
 
 

 

Figura 5. Densidade de plantas daninhas antes da semeadura. 
 
 

As espécies de Bidens sp. fazem parte da família Asteraceae encontrada em diferentes 

culturas no Brasil, segundo Lorenzi et al. (2008) as plantas daninhas pertencentes a esta família 

produzem elevadas quantidades de diásporos o que contribui para sua disseminação em 

ambientes e condições climáticas diversas. No presente estudo esta espécie foi identificada com 

elevadas densidades em todos os tratamentos. 
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Após a semeadura foi possível verificar que a maior densidade (9,4) foi encontrada no 

pousio com o sistema de semeadura direta (Tabela 6 e Figura 6). Algumas plantas de cobertura 

inibem o desenvolvimento das plantas daninhas por efeitos aleloquímicos, conforme observado 

por Monquero et al. (2009), ou por sombreamento, e cobertura na superfície do solo. 

Provavelmente nas áreas de pousio sob plantio direto, o livre crescimento das plantas daninhas 

contribuiu para o crescimento do banco de sementes na entre safra, assim como também 

observado por Castro et al.(2011), que verificaram que no sistema safra-pousio que a espécie 

Bidens pilosa apresentou os maiores valores de densidade, abundância e importância relativa. 

 
 
 

Figura 6. Densidade de plantas daninhas após a semeadura. 
 
 

Após a segunda avaliação, antecedendo a colheita da soja, foi realizada a terceira 

avaliação onde foi comprovada a supressão das plantas daninhas pela cultura, não havendo 

plantas para serem contabilizadas. 

Foi observada a alteração das espécies de plantas daninhas de maior importância ao longo 

das avaliações realizadas, este fato evidencia a importância da realização do estudo 

fitossociológico nos diferentes períodos de uma safra. 

 
3.4 CONCLUSÕES 
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Os sistemas de preparo influenciaram na distribuição das plantas da daninhas, antes da 

semeadura a maior diversidade de espécies foram encontradas no sistema de semeadura direta. 

Após a semeadura houve uma redução geral da diversidade das espécies, exceto para o 

preparo com enxada rotativa deixada no pousio 

As espécies Bidens sp. e Digitaria sanguinalis foram encontradas em todos os sistemas 

de preparo e tiveram o maior índice de valor de importância, com uma média geral de 123,2 e 

78,3. 
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