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Resumo – O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de sistemas de cultivo, do preparo do solo e dos níveis de
adubação sobre o banco de sementes, em solos de áreas submetidas a: três sistemas de cultivo – lavoura
contínua (L), lavoura-pastagem-lavoura (LPL) e pastagem-lavoura-pastagem (PLP); dois sistemas de preparo do
solo – convencional (C) e semeadura direta (D); dois níveis de adubação – manutenção (1) e corretiva gradual
(2); e uma área de pastagem contínua, com preparo convencional e adubação corretiva gradual. No sistema de
cultivo lavoura-pastagem, a densidade de sementes, excluindo-se as áreas de cultivo de LPLC1 e de LPLC2, foi
menor do que nas lavouras contínuas e maior do que na pastagem contínua. Nas áreas de lavoura, o banco de
sementes foi menor em áreas com semeadura direta do que com preparo convencional do solo, mas nas áreas de
PLP, com adubação corretiva gradual, não houve diferença entre os sistemas de preparo do solo. A adubação
causou redução na densidade de sementes apenas nas áreas de cultivo de LPLC e PLPC. A adoção de sistemas
de cultivo lavoura-pastagem com semeadura direta pode auxiliar no manejo de plantas daninhas em áreas de
lavoura de grãos.

Termos para indexação: adubação, Cerrado, integração lavoura-pecuária, planta daninha, preparo convencional
do solo, semeadura direta.

Soil seedbank in integrated crop-pasture systems

Abstract – The objective of this study was to evaluate the effects of cultivation and tillage systems, and fertilization
level, on soil seedbanks of areas submitted to: three cultivation systems – continuous crop (L), crop-pasture-
crop (LPL), pasture-crop-pasture (PLP); two tillage systems – tillage (C) and no-tillage (D); two fertilization levels
– maintenance (1) and gradual corrective (2); and a continuous pasture area under tillage and gradual corrective
fertilization. Seed density of crop-pasture cultivation systems, was lower than in continuous crop, and higher
compared to continuous pasture system, except for LPLC1 and LPLC2 cultivated areas. The seedbanks in
continuous cropping areas was lower in no-tillage than in tillage system areas, but in PLP areas with gradual
corrective fertilization, there was no difference between tillage systems. The fertilization level caused a reduction
in seed density only in LPLC and PLPC cultivated areas. Integrated crop-pasture system with no-tillage adoption
can be useful in weed management of grains crop areas.

Index terms: fertilization, Cerrado, integrated crop-livestock, weed, tillage, no-tillage.

Introdução

A integração dos sistemas de produção de grãos e
pecuária vem ganhando força como alternativa para a
solução de alguns problemas das lavouras e pastagens
contínuas. Com essa integração, podem-se reduzir os
riscos de degradação e melhorar as propriedades
químicas, físicas e biológicas do solo e o potencial
produtivo de grãos e forragem (Vilela et al., 2003). São
possíveis diversas combinações de culturas anuais e

pastagens, além de variações no preparo do solo e no
manejo da fertilidade.

O manejo efetuado nos cultivos, normalmente, afeta
a dinâmica de plantas daninhas no solo em áreas de
lavoura contínua. No entanto, praticamente não há
estudos relacionados ao efeito dos sistemas de cultivo
lavoura-pastagem na dinâmica de plantas daninhas.
O banco de sementes e as plantas que não são
eliminadas com as práticas de manejo constituem as
principais fontes de infestações futuras de plantas
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daninhas nas culturas (Ekeleme et al., 2003). Assim, no
caso das lavouras contínuas, a rotação de culturas de
lavoura e o preparo do solo podem modificar a
composição e a densidade dos bancos de sementes
(Légère et al., 2005; Sosnoskie et al., 2006).
Acredita-se que o uso integrado da semeadura direta
com a rotação de culturas poderia resultar na redução
das infestações de plantas daninhas, ao longo dos
anos, em áreas de lavoura contínua (Pereira & Velini,
2003).

Além disso, o fornecimento adequado de nutrientes
para as culturas, geralmente, aumenta a capacidade de
competição das culturas com as plantas daninhas
(Zimdahl, 1993). Entretanto, nem sempre há
modificações significativas na densidade de sementes
(Moonen & Bàrberi, 2004), apesar de a adubação poder
alterar a composição de espécies, pois algumas podem
se adaptar a solos com maior fertilidade, e outras, a solos
com fertilidade abaixo da necessária para a cultura
(Zimdahl, 1993).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de
sistemas de cultivo, do preparo do solo e dos níveis de
adubação sobre o banco de sementes no solo de áreas
submetidas a quatro sistemas de cultivo.

Material e Métodos

Este estudo foi realizado em um experimento de cultivo
lavoura-pastagem, instalado em 1991, na Embrapa
Cerrados, Planaltina, DF. A área localiza-se em
Latossolo Vermelho, textura argilosa, a 15º39'84"S e
47º44'41"W, em altitude aproximada de 1.217 m. O clima
foi classificado como Aw (Köppen), com duas estações
bem definidas (seca e chuvosa), e ocorrência de períodos
de estiagem durante a estação chuvosa (veranicos).
A área experimental foi planejada e conduzida com o

objetivo de avaliar combinações de culturas e pastagens,
com acompanhamento das tendências no uso de
forrageiras e de manejo cultural, no sistema de cultivo
lavoura-pastagem.

Foram selecionadas 12 áreas desse experimento,
submetidas a: três sistemas de cultivo – lavoura contínua
(L), lavoura-pastagem-lavoura (LPL) e pastagem-
lavoura-pastagem (PLP); dois sistemas de preparo do
solo – convencional (C) e semeadura direta (D); dois
níveis de adubação – manutenção (1) e corretiva gradual
(2); e uma área de pastagem contínua (P), com preparo
convencional e adubação corretiva gradual. A dimensão
de cada área foi de 40x100 m.

O histórico das áreas com a seqüência de culturas e
o total de calcário e de fertilizantes aplicados nos dois
níveis de adubação de cada sistema de cultivo
encontram-se descritos na Tabela 1.

Nas áreas de lavoura, o preparo convencional do
solo foi efetuado com uma gradagem pesada, após a
colheita, e uma gradagem pesada seguida por uma
gradagem de nivelamento, antes da semeadura.
A semeadura direta foi estabelecida a partir da safra
de 1995/1996, com dessecação prévia das plantas
daninhas. Na safra de 2003/2004, foi semeada
Brachiaria brizantha como planta de cobertura,
apenas nas áreas de cultivo de LPLD, com o objetivo
de formar cobertura morta para a semeadura direta
no ano seguinte, de acordo com o sistema Santa Fé
(Cobucci & Portela, 2003).

Os tratos culturais foram aplicados conforme
recomendações para cada cultura. Nos anos de cultivo
da soja, foram utilizados os herbicidas trifluralin e
imazaquin, em preparo convencional para aplicação em
pré-emergência, e o glyphosate, para dessecação em
semeadura direta. Em ambos os sistemas de preparo
de solo, e conforme a necessidade foram utilizados os

Tabela 1. Histórico de culturas e total de calcário e fertilizantes aplicados nos sistemas de cultivo, em experimento de cultivo
lavoura-pastagem.

(1)L: lavoura contínua; LPL: lavoura-pastagem-lavoura; PLP: pastagem-lavoura-pastagem; P: pastagem contínua. A: capim-andropógon (Andropogon

gayanus); B*: braquiarão (Brachiaria brizantha), apenas na semeadura direta; Bd: capim-braquiária (B. decumbens); M: milho (Zea mays); Mi: milheto
(Pennisetum americanum); P: capim-tanzânia (Panicum maximum cultivar Tanzânia); S: soja (Glycine max).
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herbicidas: haloxyfop-methyl, fluazifop-p-butyl +
fomesafen, fluazifop-p-butyl, metolachlor, diclosulam ou
chlorimuron-ethyl.

Nas áreas de cultivo de LPL, foram aplicadas doses
reduzidas de haloxyfop-methyl, para controlar o
crescimento de B. brizantha, de forma a reduzir a
competição com a soja. Nos anos de cultivo do milho,
foram utilizados os herbicidas atrazine + metolachlor.
Não foram aplicados herbicidas no cultivo do milheto.
As doses utilizadas seguiram as recomendações do
produto. Nas pastagens contínuas, o preparo
convencional foi efetuado apenas na implantação (1991)
e na renovação (2000) das pastagens. Nas áreas de
cultivo de PLP, o preparo ocorreu na fase de lavoura e
antes do estabelecimento das pastagens. Nas pastagens
contínuas, as adubações foram feitas de acordo com as
recomendações para as espécies, com base nos
resultados de análise do solo e de produtividade esperada.
No sistema de cultivo lavoura-pastagem, a adubação
residual das lavouras permitiu o estabelecimento das
pastagens. Não foram utilizados herbicidas nas
pastagens.

A amostragem do solo, para avaliação do banco de
sementes, foi efetuada na última safra do ciclo de 1999/
2000–2003/2004, entre meados de outubro e de
novembro de 2004, depois da colheita da soja e antes do
preparo para a safra seguinte.

Adotou-se uma amostragem sistemática por
conglomerados, mediante a coleta de oito amostras,
compostas por quatro subamostras. As coletas foram
realizadas em duas linhas transversais às de cultivo,
distantes 50 m entre si, nas profundidades de 0–5 cm e
de 5–20 cm, que totalizaram 104 amostras para cada
profundidade. A distância entre os pontos de amostragem
foi de 10 m, tendo-se desconsiderado 5 m de bordadura.
Cada subamostra foi coletada com o auxílio de uma
furadeira industrial, com serra-copos de 7,3 cm de
diâmetro e uma haste com apoio que se acoplava aos
serra-copos, para formar um trado nas áreas com solo
compactado.

Depois da secagem ao ar, as amostras de solo foram
homogeneizadas e distribuídas aleatoriamente, dentro de
casa telada, em bandejas de plástico perfuradas, com
dimensões de 19,5x19,5x6,5 cm. Para facilitar a
drenagem e evitar o escoamento de amostras, cada
bandeja recebeu 0,3 L de areia esterilizada, antes de as
amostras de solo serem acondicionadas. Foram
distribuídas, também, oito bandejas de controle, que

continham apenas areia esterilizada, para o
monitoramento da contaminação externa com sementes.

Para estimular a germinação e a quebra de dormência,
houve presença de luz, alternância de temperaturas e
irrigações diárias na casa telada. Os indivíduos presentes
em cada bandeja foram identificados com uma
numeração e um morfotipo. Após seis meses de
emergência e avaliação, o solo foi mantido sem irrigação,
por cinco dias, e revolvido para estimular novos fluxos
de emergência. A emergência de plântulas cessou ao
final de aproximadamente oito meses de avaliação, que
totalizou 16 levantamentos com intervalos de
aproximadamente 15 dias. O número de sementes foi
obtido pela soma das plântulas emergidas em cada
amostra, durante todo o período.

Foram coletadas amostras de plântulas, plantas adultas
e plantas com flores e/ou frutos das espécies, para
confirmar a identificação botânica em herbário. Esse
procedimento foi efetuado na Embrapa Recursos
Genéticos e Biotecnologia e na Reserva Ecológica do
IBGE. As amostras com flores e/ou frutos foram
depositadas no Herbário do IBGE.

As variáveis avaliadas em cada área foram: número
de espécies e densidade de sementes, nas profundidades
de 0–20 cm, e porcentagem de sementes de cada
espécie, em relação à densidade encontrada em cada
área. As sementes que germinaram e morreram antes
de serem identificadas constaram apenas da avaliação
de densidade de sementes. Os dados foram expressos
em sementes por metro quadrado. Efetuou-se a análise
estatística apenas com os dados de densidade de
sementes, por comparação de médias pelo teste não
paramétrico de Wilcoxon (p = 0,05), no programa
SAS 8.0. Não foi efetuada a análise estatística do
número de espécies, pois foi considerado o somatório
de todas as espécies encontradas no conjunto de
amostras de cada área.

Resultados e Discussão

Não ocorreu contaminação externa de sementes, de
acordo com os resultados das bandejas controle.
Nos resultados das amostras, observou-se que a
densidade de sementes foi menor nos sistemas de cultivo
lavoura-pastagem do que nas lavouras contínuas,
excluindo-se as áreas de cultivo LPLC (Tabela 2). Além
disso, os sistemas de cultivo lavoura-pastagem
apresentaram maior densidade de sementes do que a
área de pastagem contínua.
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O menor banco de sementes na área de cultivo de
LPLD (entre as áreas de lavoura com semeadura
direta) e na área de pastagem contínua (entre as áreas
de pastagem) deve-se, provavelmente, à presença de
B. brizantha e de B. decumbens, respectivamente
(Tabela 2). A influência dessas forrageiras também
foi observada com a maior redução na infestação por
plantas daninhas, no consórcio de B. brizantha com
milho, e com a maior redução na infestação dessa
cultura com o consórcio de P. maximum do que com
o de B. decumbens (Severino et al., 2006).

Nas áreas de cultivo de LPLC, ocorreu maior
número de culturas (5), o que levou aparentemente a
um maior número de espécies de plantas daninhas,
independentemente do nível de adubação, do que nas
áreas de lavoura contínua (3 culturas) com preparo
convencional (Tabela 2).  Esses resultados
corroboram os de outros trabalhos, em que o aumento
no número de espécies de plantas daninhas também
esteve associado ao aumento do número de culturas
de lavouras em rotação (Bellinder et al., 2004;
Sosnoskie et al., 2006). Isso está, normalmente,
relacionado à aplicação de herbicidas de seletividade
diferente (Sosnoskie et al., 2006). Nas áreas de
cultivo de LPLC, mesmo com quatro anos de
pastagens no histórico, não se observou a redução
no número de espécies de plantas daninhas,
verificada nas áreas de lavoura com a presença de
gramínea forrageira (LPLD), em comparação às

áreas de lavoura contínua com o mesmo preparo do
solo e nível de adubação.

Nas áreas de cultivo de LPLD, a presença de
B. brizantha, em apenas um ano, proporcionou o menor
número de espécies, em relação às áreas de lavoura
contínua com semeadura direta. Apesar de ocorrer maior
número de culturas em rotação nas áreas de cultivo de
PLP (4 culturas) do que nas de lavoura contínua
(3 culturas) de mesmo preparo do solo e nível de
adubação, ocorreu menor número de espécies de plantas
daninhas nas áreas de cultivo de PLP, à exceção do
cultivo de PLPC2, que apresentou maior número de
espécies que LC2. Isso ocorreu, provavelmente, em
razão da influência de forrageiras nessas áreas, pois
normalmente ocorre menor número de espécies de
plantas daninhas nas áreas de pastagens do que nas de
lavoura (Gasparino et al., 2006). No caso da pastagem
contínua, a rotação entre duas gramíneas forrageiras
possibilitou a ocorrência de 20 espécies de plantas
daninhas.

Entre as cinco espécies que mais contribuíram para a
densidade total, em cada área (Tabela 3), verificou-se
que Eleusine indica esteve entre aquelas que
apresentaram maior porcentagem de densidade de
sementes, em quase todas as áreas avaliadas. Isso
ocorreu, possivelmente, em razão de sua grande
capacidade de reprodução e por ser pouco exigente em
relação ao solo (Kissmann, 1997). Eragrostis rufescens,
Sabicea cf. brasiliensis e Schwenckia americana

ocorreram com maior densidade relativa, principalmente
em áreas com a presença de forrageiras. Essas espécies
são nativas do bioma Cerrado (Mendonça et al., 1998)
e não há relato sobre as condições ambientais
preferenciais para seu desenvolvimento.

As áreas de lavoura sob semeadura direta
apresentaram menos sementes no solo do que as áreas
com preparo convencional (Tabela 2). O efeito da
perturbação do solo sobre o tamanho do banco de
sementes ainda não está bem esclarecido. Sosnoskie
et al. (2006) verificaram maior densidade de sementes
no solo com a semeadura direta do que no preparo
convencional do solo, em áreas de lavoura contínua.
Entretanto, Murphy et al. (2006) observaram que a
densidade de sementes diminuiu na semeadura direta e
no cultivo mínimo, mas permaneceu constante no preparo
convencional, após seis anos de estudo. As menores
densidades de sementes com a semeadura direta, em
relação ao preparo convencional ou cultivo mínimo, têm

Tabela 2. Número de sementes por metro quadrado e de
espécies no solo, em 13 áreas de 40x100 m de um experimento
de cultivo lavoura-pastagem, na profundidade de 0–20 cm(1).

(1)L: lavoura contínua; LPL: lavoura-pastagem-lavoura; PL: pastagem-
lavoura-pastagem; P: pastagem contínua; C: preparo convencional do
solo; D: semeadura direta; em cada área, foram coletadas oito amostras
compostas por quatro subamostras de 7,3 cm de diâmetro; médias seguidas
por letras iguais, minúsculas na coluna e maiúsculas na linha, não diferem
entre si pelo teste de Wilcoxon, a 5% de probabilidade; para cada
comparação, utilizou-se uma DMS diferente. (2)Área não avaliada.
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sido atribuídas à elevada porcentagem de deterioração,
herbivoria ou incidência de patógenos (Chauhan et al.,
2006; Murphy et al., 2006). Nas áreas de cultivo de PLP
com a adubação corretiva gradual, a densidade de
sementes na semeadura direta não diferiu daquela
encontrada no preparo convencional do solo. A falta de
revolvimento do solo, durante os cinco anos da fase de
pastagem no cultivo de PLP, provavelmente provocou
homogeneização das áreas e, conseqüentemente,
ausência de efeito do tipo de preparo no final do ciclo de
cinco anos. Entretanto, nas áreas de cultivo de PLP com
a adubação de manutenção, a densidade de sementes
foi menor com o preparo convencional do que com a
semeadura direta.

O número de espécies de plantas daninhas, nas áreas
de lavoura contínua, foi maior com a semeadura direta,
enquanto nas áreas de cultivo lavoura-pastagem o número
de espécies foi maior com o preparo convencional do
solo (Tabela 2). Além disso, as áreas de lavoura contínua
com semeadura direta apresentaram o maior número
de espécies, entre todas as áreas de mesmo nível de
adubação. Em outros trabalhos, a redução no
revolvimento do solo também esteve associada ao maior
número de espécies, em áreas de lavoura contínua
(Favreto & Medeiros, 2006; Sosnoskie et al., 2006).

No caso das áreas com cultivo lavoura-pastagem, a
presença de forrageiras parece ter sido, também, a causa
na diferença desses resultados, normalmente observada
com o preparo do solo em áreas de lavoura contínua,
embora não haja na literatura referências sobre o
assunto. Blainvillea rhomboidea e Desmodium sp.
ocorreram com maior porcentagem de densidade em
áreas com semeadura direta do que em áreas com
preparo convencional (Tabela 3). Centratherum

cf. camporum, Commelina benghalensis, Cenchrus

echinatus, Digitaria ciliaris e Digitaria cf. horizontalis

ocorreram em maior porcentagem de densidade em áreas
com preparo convencional do que em áreas com
semeadura direta. A menor densidade de sementes de
C. benghalensis, em áreas com semeadura direta, deve-
se provavelmente ao sombreamento. Além disso,
D. ciliaris tem preferência por solos bem trabalhados,
e D. horizontalis costuma ser uma das primeiras
infestantes a aparecer após o preparo do solo (Kissmann,
1997). De acordo com Pereira & Velini (2003), a
ocorrência de C. echinatus foi reduzida ao longo de
quatro anos com a semeadura direta, o que pode
caracterizar uma condição desfavorável ao
desenvolvimento dessa espécie. Não são encontradas
informações na literatura sobre as demais espécies.

Tabela 3. Principais espécies encontradas no banco de sementes de 13 áreas de 40x100 m, de um experimento de cultivo
lavoura-pastagem, na profundidade de 0–20 cm(1).

(1)Em cada área, foram coletadas oito amostras compostas por quatro subamostras de 7,3 cm de diâmetro; L: lavoura contínua; LPL: lavoura-pastagem-lavoura;
PLP: pastagem-lavoura-pastagem; P: pastagem contínua; C: preparo convencional do solo; D: semeadura direta; 1: adubação de manutenção; 2: adubação corretiva
gradual. (2)Espécies encontradas em maior densidade. (3)P. pedicellatum + P. polystachion + P. setosum.
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O nível de adubação afetou apenas a densidade de
sementes nas áreas de cultivo LPLC e PLPC (Tabela 2).
Na área de cultivo de LPLC, houve maior número de
sementes com a adubação de manutenção do que com
a adubação corretiva gradual. Isso ocorreu,
possivelmente, em conseqüência do recobrimento mais
rápido da área pela soja com a adubação corretiva
gradual, o que dificultou o desenvolvimento das espécies
de plantas daninhas. Na área de cultivo de PLPC, houve
menor número de sementes com a adubação de
manutenção do que com a adubação corretiva gradual.

As áreas com adubação corretiva gradual
apresentaram maior número de espécies, excluindo-se
as áreas de cultivo de PLP com semeadura direta, que
apresentaram o mesmo número de espécies nos dois
níveis de adubação (Tabela 2). Não são encontradas
informações na literatura sobre o efeito da adubação,
em relação ao número de espécies, em condições
semelhantes às do presente estudo. Nicandra

physaloides e Solanum americanum ocorreram em
maior porcentagem de densidade de sementes em áreas
com adubação corretiva gradual do que nas áreas de
adubação de manutenção (Tabela 3). De acordo com
Kissmann (2000), N. physaloides prefere solos com boa
fertilidade, assim como S. americanum. Acanthospermum

australe ocorreu em maior porcentagem da densidade
de sementes em áreas com adubação de manutenção
do que nas áreas de adubação corretiva gradual. Segundo
Kissmann & Groth (1999), A. australe se sobressai à
maioria das espécies em solos com menor fertilidade.

Conclusões

1. Os sistemas de cultivo com presença de gramíneas
forrageiras perenes apresentam menor densidade de
sementes e número de espécies de plantas daninhas, no
banco de sementes, em relação aos sistemas com
culturas de lavoura.

2. A semeadura direta reduz a densidade de sementes
no solo, em relação ao preparo convencional do solo,
apenas em áreas intensamente perturbadas como as
lavouras.

3. Na maioria das áreas, não há efeito do nível de
adubação sobre a densidade de sementes no solo.
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