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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi identificar as diferenças entre o banco de sementes

de área cultivada com cana-de-açúcar colhida mecanicamente e o de área colhida após a

queima do canavial, utilizando-se técnicas de agricultura de precisão. As amostragens de

solo para determinação do banco de sementes foram realizadas utilizando-se grade amostral

regular de 2 ha. Os mapas de infestação foram obtidos pela técnica de interpolação por

“krigagem”. Observou-se que o talhão de cana crua possui menor potencial de infestação

de plantas daninhas em relação ao talhão de cana queimada, principalmente

monocotiledôneas; entretanto, algumas dicotiledôneas podem ser selecionadas, como as

do gênero Ipomoea. Conclui-se que a agricultura de precisão pode ser uma ferramenta útil

para determinar mapas de infestação de plantas daninhas e que a palha de cana-de-açúcar

em sistemas de cana crua pode ser utilizada como fator de supressão de várias espécies.

Palavras-chave:    agricultura de precisão, banco de sementes, variabilidade espacial.

ABSTRACT - The objective of this work was to identify the differences between the seedbank of

a sugarcane field harvested mechanically and a that of a burned sugarcane field, using precision

agriculture techniques. The soil sampling for seedbank determination were performed using a 2 ha

regular sampling grid. The weed infestation maps were obtained by the kriging interpolation

technique. The green sugarcane field presented lower weed infestation potential compared to the

burnt sugarcane field, specially the monocotyledonous species. However, some dicotyledonous

species can be selected, such as the Ipomoea. It was concluded that precision agriculture can be

useful tool for determination of weed infestation maps and that sugarcane straw can be used as a

suppression factor for various species.
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INTRODUÇÃO

A colheita mecanizada da cana-de-açúcar

está cada vez mais presente nos sistemas de

produção no Brasil. Na colheita mecanizada

sem queima, folhas, bainhas, ponteiros, além

de quantidade variável de pedaços de colmo,

são cortados, triturados e lançados sobre a su-

perfície do solo, formando a cobertura de palha.

Segundo Trivelin et al. (1996), essa quantidade

de palha de canaviais colhidos sem queima

varia de 10 a 30 t ha
-1

. O grande volume de

palha sobre a cana-soca causa falha na rebrota,

especialmente nas variedades melhoradas que

foram desenvolvidas para o sistema de colheita

com queima, o qual favorecia maior taxa de

emergência da cana-soca. Além disso, estudos

sob sistema de colheita mecanizada e manual

mostraram que a alteração do sistema de co-

lheita de manual para mecanizada reduz a

amplitude térmica e aumenta o teor de água

e de matéria orgânica do solo (Vasconcelos,

2002).

Todavia, a deposição e a manutenção de

palha sobre a superfície do solo, mesmo contri-
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buindo com a sua conservação, podem causar

problemas no manejo da cultura (Furlani Neto

et al., 1997). São citadas dificuldades durante

as operações de cultivo e adubação da soca

(Aude et al., 1993), baixa taxa líquida de mine-

ralização de N (Trivelin et al., 1995), dificul-

dade de execução de controle seletivo de plan-

tas daninhas e aumento das populações de

pragas (Macedo et al., 2003).

Em relação às plantas daninhas, alguns

autores reportam que espécies predominantes

na cultura de cana-de-açúcar apresentam

comportamento diferenciado em função da

quantidade de palha depositada no solo (Medina

Melendez, 1990; Velini et al., 2000). Espécies

normalmente consideradas importantes nes-

sa cultura, como Brachiaria decumbens,

B. plantaginea, Panicum maximum e Digitaria

horizontalis, podem ser eficientemente con-

troladas pela presença de 15 t ha
-1

 de palha

(Velini et al., 2000). O mesmo não ocorre com

plantas como Ipomoea grandifolia e Euphorbia

heterophylla, cujo controle pela palha é defi-

ciente (Martins et al., 1999). Espécies menos

afetadas pela presença da palha podem ser

selecionadas com o tempo, tornando-se proble-

máticas nos canaviais. Portanto, estudos so-

bre seleção da flora infestante pela palha são

importantes, pois permitem identificar espé-

cies com potencial de seleção no sistema de

colheita de cana crua e estabelecer progra-

mas de controle preventivo.

Nesse sentido, uma predição precisa da

emergência do banco de sementes de plantas

daninhas permitiria aos agricultores o plane-

jamento mais eficiente do controle da infesta-

ção e a aplicação mais adequada de herbicidas

em condições de pré-emergência (Cardina &

Sparrow, 1996). Segundo Cardina et al. (1997),

o mapeamento do banco de sementes de plan-

tas daninhas, quando feito criteriosamente,

pode ser utilizado para previsão dos locais de

infestação em cultivos posteriores. Para isso,

Luschei et al. (1998) relataram que a estima-

tiva qualitativa e quantitativa das sementes

no banco pode ser acompanhada pela germina-

ção direta nas amostras do solo ou pela

extração física ou química das sementes asso-

ciada por ensaios de viabilidade.

Segundo Benoit et al. (1989), a forma mais

correta de se determinar o número ideal de

amostras é pela relação de variância, na qual

quanto maior o número de sementes em uma

amostra por área, menor será a variância e o

número de amostras necessárias para estimar

o banco de sementes. Em função do objetivo

da análise do banco de sementes, o número

de sementes pode ser alterado. Se a proposta

de estudo for apenas a quantificação total de

sementes, para se verificar o potencial de in-

festação de uma área, o número de amostras

pode ser menor do que se o objetivo do estudo

for determinar alterações qualitativas e de evo-

lução do banco de sementes em resposta a al-

gum sistema de manejo (Medeiros, 2001).

Com o advento da agricultura de precisão,

a adoção do método de mapeamento de solos

em grades regulares (grid) por produtores que

utilizam aplicação localizada de fertilizantes

permitiria, em única operação, também ma-

pear o banco de sementes das plantas dani-

nhas, separando parte do solo amostrado para

essa determinação (Shiratsuchi et al., 2005).

O objetivo deste trabalho foi testar a via-

bilidade das ferramentas de agricultura de pre-

cisão no mapeamento do banco de sementes

em áreas cultivadas por cana-de-açúcar sub-

metidas a diferentes sistemas de colheita

(manual e mecânica).

MATERIAL E MÉTODOS

A coleta de solo para o experimento foi rea-

lizada na Usina Santa Lúcia, localizada no mu-

nicípio de Araras-SP. Foram escolhidas duas

áreas dentro da usina, uma com corte mecani-

zado há três anos e outra com corte manual e

queima prévia do canavial pelo mesmo período,

sendo em ambos os talhões utilizada a varie-

dade RB 855453.

O histórico de manejo de plantas daninhas

registrado em três anos consecutivos na área

indicou a utilização de herbicidas mimetiza-

dores da auxina (2,4-D) no controle de plantas

daninhas de folhas largas e de inibidores do

fotossistema II (metribuzin), usado no controle

de gramíneas como Brachiaria decumbens e

Digitaria horizontalis.

Antes das avaliações do banco de semen-

tes foi amostrada a quantidade média de palha

dos talhões com cana crua, utilizando-se um

quadrado inventário (1 m
2

) lançado na área em

vários pontos. A área com cana crua foi dividida
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em uma grade quadrada, perfazendo 14 pontos,

e a de cana colhida após queima, em 13 pontos,

e cada ponto cobriu área de cerca de 1,6 ha.

As coordenadas do perímetro da área e do

ponto central das grades de amostragem foram

determinadas com equipamento de sistema de

posicionamento global, modelo Garmin Vista,

e um Pocket PC Ipaq 3600, equipado com o

software Field Rover II, para navegação no cam-

po (Figura 1). Para cada ponto georreferenciado

foram coletadas 13 subamostras de 0 a 20 cm,

em forma de cruz, utilizando-se um trado ho-

landês de 5 cm de diâmetro, perfazendo um

total de 27 amostras compostas de 1,0 kg de solo.

Para verificar a porcentagem de germina-

ção do banco de sementes, as amostras de solo

coletadas na área experimental foram acon-

dicionadas separadamente em bandejas com

5 cm de profundidade, em casa de vegetação.

Após cada fluxo de emergência, as plantas fo-

ram identificadas, contadas e retiradas das

bandejas. Aos 45 dias após a instalação, foi rea-

lizado um novo revolvimento do solo, para

estimular novos fluxos de emergência. A

quantificação das plântulas foi realizada até

90 dias depois da instalação. Na confecção dos

mapas de distribuição espacial foram utiliza-

das as plantas daninhas de maior ocorrência

na área experimental.

Os dados obtidos foram inseridos no

ToolboxLite, software de SIG (Sistema de Infor-

mações Georreferenciadas), onde as informa-

ções foram cruzadas e interpoladas, consti-

tuindo como resultado os mapas de infestação

de plantas daninhas.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

As espécies presentes nas áreas de cana

crua e queimada podem ser visualizadas nas

Tabelas 1 e 2, respectivamente. Na confecção

dos mapas de distribuição espacial  (Figuras 2

a 7) foram utilizadas as plantas daninhas de

maior ocorrência nas áreas: Portulaca oleracea,

Phyllanthus tenellus, Solanum americanum,

Lepidium virginicum,  Cyperus rotundus,

Brachiaria decumbens, Amaranthus retroflexus,

A. hybridus, Ipomoea grandifolia e I. purpurea.

As monocotiledôneas se concentraram na

área colhida após a queima do canavial, com

valores variando de 130 a 2.340 semen-

tes viáveis m
-2

, enquanto na área colhida me-

canicamente os valores variaram de 130 a

1.300 sementes viáveis m
-2

 (Figura 2). Cinco

espécies gramíneas foram observadas no sis-

tema com queima prévia antes da colheita, e

apenas uma no sistema de cana crua (Tabelas 1

e 2). Segundo Correia & Durigan (2004), isso

pode ser explicado pelo fato que a palha da cana-

de-açúcar preservada proporciona cobertura do

solo, o que dificulta a germinação de sementes

de algumas espécies daninhas, pois reduz a

penetração de luz no solo; pode ocorrer também

Tabela 1 - Espécies de daninhas que emergiram em amostras de

solo da camada de 0 a 20 cm de profundidade, provenientes

da área de sistema de produção de cana crua

Tabela 2 - Espécies de daninhas que emergiram em amostras

de solo da camada de 0 a 20 cm de profundidade,

provenientes da área de sistema de produção de cana

queimada
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Talhão fsl 80 - área de cana crua; Talhão fsl 13 - área de cana queimada.

Figura 1 - Mapa dos pontos georreferenciados – Usina Santa Lúcia, Araras-SP.

Figura 2 - Mapa de infestação de monocotiledôneas e dicotiledôneas em área cultivada por cana-de-açúcar em sistema de cana crua

e cana queimada.
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Figura 3 - Mapa de infestação das espécies Solanum americanum e Lepidium virginicum em área cultivada por cana-de-açúcar, em

sistema de cana crua e cana queimada.

Figura 4 - Mapa de infestação das espécies Phyllanthus tenellus e Lepidium virginicum  em área cultivada por cana-de-açúcar, em

sistema de cana crua e cana queimada.



MONQUERO, P.A. et al.

Planta Daninha, Viçosa-MG, v. 26, n. 1, p. 47-55, 2008

52

Figura 5 - Mapa de infestação das espécies Cyperus rotundus e Brachiaria decumbens em área cultivada por cana-de-açúcar, em

sistema de cana crua e cana queimada.

Figura 6 - Mapa de infestação das espécies Amaranthus retroflexus e A. hybridus em área cultivada por cana-de-açúcar, em

sistema de cana crua e cana queimada.
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Figura 7 - Mapa de infestação das espécies Ipomoea grandifolia e Ipomoea purpurea em área cultivada por cana-de-açúcar, em

sistema de cana crua e cana queimada.

a liberação de exsudados da palha, com efeitos

alelopáticos sobre a germinação de propágulos

de plantas daninhas. Arévalo (1998) verificou

que, com quantidades maiores de 5 t ha
-1

 de

palha, várias monocotiledôneas são controla-

das, principalmente as que apresentam se-

mentes pequenas; na área experimental estu-

dada foram amostradas quantidades de 3 a

10 t ha
-1

 de palha de cana-de-açúcar.

As dicotiledôneas ocorreram em maior

quantidade e diversidade que as monocotiledô-

neas em ambas as áreas, mas a concentração

foi maior na área colhida após a queima do

canavial, com reboleiras de 15.600 a 36.400

sementes viáveis m
-2

, ocupando uma área de

aproximadamente 2 ha (Figura 2). Na área

com palha, encontraram-se valores que varia-

ram de 130 a 7.800 sementes viáveis m
-2

. Ape-

sar de a maior parte da área apresentar em

torno de 10 t ha
-1

 de palha, essa quantidade

variou de 3 a 10 t ha
-1

, permitindo que a germi-

nação de sementes de plantas daninhas ocor-

resse em determinados pontos da área. Desse

modo, para que o controle de espécies sensí-

veis à cobertura com palha fosse maximizado,

seria necessário que o resíduo estivesse pre-

sente na quantidade necessária e regular-

mente distribuído sobre o solo. Velini &

Negrisoli (2000) relataram que a germinação

de plantas daninhas ocorre em função das ca-

racterísticas do ambiente de dimensões bas-

tante reduzidas (cm
2

 ou mm
2

), inferindo ser

nessa escala que a irregularidade ou regu-

laridade da camada de palha deve ser avaliada.

A palha da cana-de-açúcar diminuiu o

banco de sementes das espécies Portulaca

oleracea, Solanum americanum (Figura 3),

Phyllanthus tenellus, Lepidium virginicum

(Figura 4), Cyperus rotundus (Figura 5),

Amaranthus retroflexus e A. hybridus

(Figura 6).

Em trabalhos anteriores (Martins et al.,

1999), constatou-se que a cobertura do solo com

5, 10 e 15 t ha
-1

 de palha de cana inibiu a emer-

gência de plântulas das espécies Brachiaria

decumbens e Sida spinosa, sendo o mesmo

observado para Digitaria horizontalis submetida

a 10 e 15 t ha
-1

 de palha. No entanto, para

Ipomoea grandifolia e I. hederifolia o número

de plantas emersas não diferiu entre as

quantidades de palha. Por sua vez, Correia &
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Durigan (2004) constataram que a presença

da cobertura morta com palha de cana incre-

mentou a emergência de plântulas de Ipomoea

quamoclit. No banco de sementes das áreas

amostradas, constatou-se maior potencial de

infestação de I. grandifolia no sistema de cana

crua (130 a 520 sementes viáveis m
-2

) em rela-

ção àquele de com queima prévia (130 semen-

tes viáveis m
-2

), assim como também foi cons-

tatada maior área de infestação de I. purpurea

em sistema de cana crua (Figura 7).

Em relação às dicotiledôneas, destacou-se

o banco de sementes da espécie A. retroflexus

(Figura 6), presente de forma mais regular em

toda a área de cana com queima da palha (130

a 20.020 sementes viáveis m
-2

). Gravena et al.

(2004) verificaram que a presença de palha

de cana-de-açúcar sobre o solo suprimiu satis-

fatoriamente populações de A. hybridus. A es-

pécie Phyllanthus tenellus mostrou elevada in-

cidência nos dois sistemas. Esta espécie,

segundo Lorenzi (2000), vegeta principalmente

durante o período de temperaturas mais ame-

nas do ano, preferindo ambientes semi-som-

breados, sendo considerada infestante de im-

portância secundária.

Entre as monocotiledôneas, observou-se

que apenas C. rotundus e B. decumbens apre-

sentaram maior ocorrência (Figura 5). O banco

de sementes desta última não apresentou

grande diferença entre os sistemas estudados.

Por outro lado, constatou-se grande potencial

de infestação de C. rotundus no sistema com

queima prévia. Trabalhos realizados por  Silva

et al. (2003) e Durigan et al. (2004) demonstra-

ram que o número de manifestações epígeas

da tiririca foi reduzido pela cobertura com pa-

lha. Novo et al. (2005) verificou redução linear

no número de brotações com o aumento na

quantidade de palha, diminuindo a biomassa

da parte aérea, principalmente nas plantas de

tiririca originadas de tubérculos pequenos.

Algumas espécies de plantas daninhas, ao

germinarem, conseguem vencer a barreira de

palha e se estabelecem no canavial, onde

exercerão sua interferência. Quando o solo es-

tá protegido com a camada de resíduos vege-

tais, as plantas que sobrevivem às dificuldades

iniciais de estabelecimento, geralmente, são

beneficiadas pela baixa população, cabendo-

lhes uma grande porção dos recursos do

ambiente, favorecendo seu desenvolvimento

e produção de sementes (Theisen & Vidal,

1999).

O conjunto de resultados permite inferir

que a agricultura de precisão mostrou-se uma

ferramenta útil para predição do banco de

sementes das plantas daninhas através de

mapeamento da infestação. Algumas espécies

dicotiledôneas foram selecionadas no sistema

de cana crua, principalmente plantas do gêne-

ro Ipomoea, consideradas problemáticas por se-

rem capazes de impossibilitar a colheita meca-

nizada. Em relação às gramíneas anuais e

perenes, provenientes de sementes, o controle

da palha foi altamente eficaz, e as infestações

destas espécies ocorrem onde há irregularida-

de na distribuição da palha.
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