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MONITORAMENTO DO BANCO DE SEMENTES DE PLANTAS DANINHAS EM

ÁREAS COM CANA-DE-AÇÚCAR COLHIDA MECANICAMENTE1

Weed Infestation Maps under Different Sugarcane Harvest Systems

MONQUERO, P.A.2, SILVA, P.V.3, HIRATA, A.C.S.4 e MARTINS, F.R.A.5

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi monitorar o banco de sementes de área cultivada

com cana-de-açúcar colhida mecanicamente por seis anos e um ano, 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 1,6 ha. Os mapas de infestação

foram obtidos pela técnica de interpolação por krigagem. Observou-se que o talhão de cana

colhida mecanicamente por seis anos apresentou menor potencial de infestação de várias

espécies de plantas daninhas em relação ao talhão onde esse manejo foi adotado

recentemente. Plantas daninhas monocotiledôneas, como Cyperus rotundus e Brachiaria

decumbens, foram reduzidas pela adoção da colheita mecanizada. Todavia, algumas

dicotiledôneas foram selecionadas, como as dos gêneros Ipomoea e Euphorbia. Verificou-se

que a palha de cana-de-açúcar, em sistemas de cana-crua, pode ser utilizada como fator de

supressão e seleção 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

area cultivated with sugarcane picked mechanically by six years and for one year, being used

techniques of agriculture of precision. The soil sampling for seedbank determination were performed

using a 1,6 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 like Cyperus rotundus and

Brachiaria decumbens. However, some dicotyledonous species can be selected, such as the Ipomoea

and Euphorbia and that sugarcane straw can be used as a suppression/selection factor for various

species.

Keywords:  precision agriculture, seedbank, spacial variability.

INTRODUÇÃO

A safra de cana-de-açúcar 2008/09 deverá
ser a maior da história, com 498,1 milhões de
toneladas colhidas. Segundo projeção da
entidade, a safra que se iniciou neste mês
será 16% maior do que a anterior, quando
foram colhidas 431,2 milhões de toneladas de

cana. A produção de açúcar deve ser 9% maior
do que o resultado obtido no ano anterior e
deverá chegar a 28,6 milhões de toneladas do
produto. Além disso, a produção total de álcool
deverá ter crescimento de 19%, com um total
de 24,3 bilhões de litros. Desses, 7,6 bilhões
serão de álcool anidro e 16,6 bilhões, de álcool
hidratado (Unica, 2009).
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Com o aumento da área cultivada, aumen-
tou também a preocupação com os impactos
ambientais e sociais causados por essa cul-
tura, levando à proibição da queimada em
canaviais no Estado de São Paulo, segundo
esquema de restrições legais progressivas até
o ano de 2021, em áreas com possibilidade de
mecanização total da colheita, e até 2031 para
as demais áreas (Decreto no 47.700 de 11/3/
2003, que regulamenta a Lei no 11.241 de 19/
9/2002) (Timossi & Durigan, 2006). Na
colheita mecanizada sem queima, as folhas,
bainhas, ponteiros, além de quantidade va-
riável de pedaços de colmo, são cortados, tri-
turados e lançados sobre a superfície 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, especial-
mente nas variedades melhoradas que foram
desenvolvidas para o sistema de colheita com
queima, o qual favorecia maior taxa de emer-
gência da cana-soca. Ademais, estudos sob
sistema de colheita mecanizada e manual
mostraram que a alteração do sistema de co-
lheita manual para mecanizada reduz a ampli-
tude térmica e aumenta o teor de água e de
matéria orgânica do solo (Vasconcelos, 2002).

A cobertura morta ocasiona mudanças
químicas, físicas e biológicas no solo e pode
provocar seleção da comunidade infestante,
suprimindo a infestação de plantas daninhas
normalmente consideradas importantes
nos canaviais, como Digitaria horizontalis,

Brachiaria plantaginea, B. decumbens e Panicum

maximum (Velini et al., 2000; Medeiros, 2001;
Gravena et al., 2004). No entanto, estão sur-
gindo plantas-problema no sistema de cana-
crua, como Euphorbia heterophylla e Ipomoea

grandifolia (Martins et al., 1999; Monquero
et al., 2008).

Os efeitos físicos da cobertura morta
podem ser atribuídos à filtragem da luz, à
quantidade e qualidade do comprimento das
ondas luminosas e à manutenção da tempe-
ratura com menores oscilações (Theisen &
Vidal, 1999). A luz, a temperatura, a umidade
e suas alterações são os mais importantes
fatores ambientais para se provocar a supe-
ração da dormência das sementes de diversas
espécies de plantas daninhas (Ruedell, 1995).

A cobertura de palha favorece a redução no
início do crescimento ativo do embrião das se-
mentes fotoblásticas positivas e de sementes
que necessitam de alternância de tempera-
tura para germinar (Paes & Rezende, 2001).
Essa adaptação é considerada um mecanismo
natural de defesa das espécies, pelo fato de as
sementes não germinarem em maiores
profundidades no solo, onde a temperatura é
sempre mais constante. O efeito físico da
cobertura morta também reduz a sobrevi-
vência de plantas daninhas com pequena
quantidade de reservas nas sementes. Segun-
do Pitelli (1998), muitas vezes, as reservas não
são suficientes para garantir a sobrevivência
de plântulas no espaço percorrido dentro da
cobertura morta, para ter acesso à luz e iniciar
o processo fotossintético. A cobertura do solo
pode atuar também como barreira física,
impedindo a incidência de luz e a realização
de fotossíntese por aquelas plântulas que
conseguiram emergir do solo (Azania et al.,
2002) e dificultando a emergência de várias
espécies de plantas daninhas, devido ao som-
breamento (Severino & Christoffoleti, 2001;
Constantin & Oliveira Junior, 2005) e à conse-
quente redução da amplitude térmica do solo
(Severino & Christoffoleti, 2001).

Além dos efeitos químicos e físicos, exis-
tem os efeitos biológicos, que se devem à
interferência dos resíduos vegetais na sobrevi-
vência do banco de sementes (Gomes Jr. &
Christoffoleti, 2008). As sementes de plantas
daninhas produzidas após a adoção do sistema
de plantio direto ficam depositadas na camada
superficial do solo, onde estão suscetíveis à
ação de predadores de grande porte, como pás-
saros e roedores, além de outros animais de
pequeno porte, como insetos, moluscos e
crustáceos (Kremer & Spencer, 1989), que as
danificam fisicamente, afetando sua viabili-
dade (Vidal & Theisen, 1999).

Nesse sentido, uma predição precisa da
emergência do banco de sementes de plantas
daninhas permitiria aos agricultores o planeja-
mento mais eficiente do controle da infestação
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
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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 germi-
nação direta nas amostras do solo ou pela
extração física ou química das sementes asso-
ciada por ensaios de viabilidade.

A manutenção da palha sobre a superfície
do solo pode, simultaneamente, reduzir o
potencial de infestação das plantas daninhas,
mas também dificulta o desempenho dos herbi-
cidas, uma vez que a água de chuva se torna
a principal responsável pelo transporte do
herbicida até a superfície do solo (Maciel &
Velini, 2005; Simoni et al., 2006).

Na escolha de um herbicida, deve-se
considerar o tipo de planta daninha presente
na área, o nível de infestação, o estádio de de-
senvolvimento em que se encontram, a textura
e o teor de matéria orgânica do solo, o estádio
de desenvolvimento da cultura, além do custo
do controle. Em vista disso, o presente trabalho
teve como objetivo monitorar o banco de se-
mentes de plantas daninhas mais significa-
tivas em duas áreas com colheita mecanizada
de cana-de-açúcar.

MATERIAL E MÉTODOS

A coleta de solo para o experimento foi
realizada na Usina Santa Lúcia, no município
de Araras-SP, localizado em latitude de
22º21’25" sul e longitude de 47º23’03" oeste,
com altitude de 629 m. O clima, pela clas-
sificação de Köppen, é do tipo Cwa, ou seja,
mesotérmico com verões quentes e úmidos e
invernos secos. O monitoramento foi feito em
duas áreas em sequência à avaliação realizada
em 2006 – ocasião em que em uma área havia
colheita mecanizada desde 2003 e, na outra,
corte manual (Monquero et al., 2008). Em
2008, o talhão com colheita manual também
passou a ser colhido mecanicamente; portan-
to, avaliou-se uma área (talhão 80) com corte
mecânico há seis anos e outra (talhão 13)
com um ano apenas de colheita mecani-
zada (Figura 1). A variedade cultivada foi a
RB 85-5453, no sétimo corte.

O histórico de manejo de plantas daninhas
registrado em anos consecutivos na área indi-
cou a utilização de herbicidas mimetizadores
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.

Talhão fsl 80 - área de cana-crua há seis anos; Talhão fsl 13 - área de cana-crua há um ano.

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

Usina Sta. Lucia
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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 m2) lançado na área em
vários pontos. A área com cana-crua foi di-
vidida em uma grade quadrada, perfazendo
14 pontos, e a de cana colhida após queima,
em 13 pontos; cada ponto cobriu uma 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
campo. Para cada ponto georreferenciado,
foram coletadas 13 subamostras de 0 a 20 cm,
em forma de cruz, utilizando-se um trado
holandês de 5 cm de diâmetro, perfazendo um
total de 27 amostras compostas de 1,0 kg de
solo.

Para verificar a porcentagem de germi-
nação do banco de sementes, as amostras de
solo coletadas na área experimental foram
acondicionadas separadamente em bandejas
com 5 cm de profundidade, em casa de vege-
tação. Após cada fluxo de emergência, as plan-
tas foram identificadas, contadas e retiradas
das bandejas. Aos 45 dias após a instalação,
foi realizado um novo revolvimento do solo, para
estimular novos fluxos de emergência. A
quantificação das plântulas foi realizada até
90 dias após a instalação. Na confecção dos
mapas de distribuição espacial foram utili-
zadas 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 infor-
mações foram cruzadas e interpoladas, consti-
tuindo como resultado os mapas de infestação
de plantas daninhas.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A quantidade de palha depositada sobre o
solo foi de 10 t ha-1. Em 2006, as monoco-
tiledôneas concentraram-se na área colhida
após a queima do canavial, com valores
variando de 260 a 2.340 sementes viáveis m-2,
enquanto na área colhida mecanicamente os
valores variaram de 260 a 1.600 sementes

viáveis m-2 (Figura 2). Em 2009, os valores de
monocotiledôneas variaram de 260 a 1.040
sementes viáveis m-2, sendo encontrados em
ambos os talhões, inclusive naquele com
colheita mecânica há seis anos. Comparando
os mapas de infestação de 2006 e 2009, obser-
va-se que houve disseminação das monocoti-
ledôneas para uma área maior dos talhões,
embora com redução dos pontos de concen-
tração de sementes.

Na Figura 3, pode ser analisada a dinâ-
mica do banco de sementes das plantas
daninhas dicotiledôneas. Em 2006, as
dicotiledôneas ocorreram em maior quanti-
dade e diversidade que as monocotiledôneas
em ambas as áreas, porém a concentração foi
maior na área colhida após a queima do
canavial, com reboleiras dentro do intervalo
de 15.600 a 36.400 sementes viáveis m-2,
ocupando uma área de aproximadamente
3,4 ha. Em 2009, houve redução na infestação
das dicotiledôneas em ambos os talhões, sendo
os valores máximos reduzidos de 37.180 para
2.340 sementes viáveis m-2, principalmente
no talhão com colheita mecanizada há um ano,
o que pode ser devido ao efeito da palha.

Entre as monocotiledôneas, observou-se
que apenas Cyperus rotundus e Brachiaria

decumbens apresentaram maior ocorrência
(Figuras 4 e 5). Em 2006, o banco de sementes
de B. decumbens foi maior e mais bem distri-
buído no manejo com queima seguido de
colheita manual. Todavia, em 2009, o banco
de sementes foi reduzido nos dois manejos,
sendo inexistente no sistema de colheita
mecanizada há seis anos, e verificada apenas
uma pequena mancha com a presença de
B. decumbens, equivalente a 1,6 ha-1 ou 3,8%
do talhão colhido mecanicamente desde 2008.
Em relação a C. rotundus, constatou-se grande
potencial de infestação no sistema com quei-
ma prévia em relação à colheita mecanizada
na avaliação de 2006; entretanto, em 2009,
sua presença foi menos marcante em ambos
os talhões. Trabalhos realizados por Silva et al.
(2003) e Durigan et al. (2004) demonstram que
o número de manifestações epígeas da tiririca
foi reduzido pela cobertura com palha. Novo
(2004) verificou redução linear no número de
brotações com o aumento na quantidade de
palha, diminuindo a biomassa da parte aérea,
sobretudo nas plantas de tiririca originadas
de tubérculos pequenos.
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Figura 2 - Mapas de infestação de monocotiledôneas em área cultivada com cana-de-açúcar em sistema de cana-crua, em
2006 e 2009.

Figura 3 - Mapas de infestação de dicotiledôneas em área cultivada com cana-de-açúcar em sistema de cana-crua, em 2006
e 2009.
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Figura 4 - Mapas de infestação de C. rotundus em 2006 e 2009.

Figura 5 - Mapas de infestação de B. decumbens em 2006 e 2009.
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Na avaliação das espécies dicotiledôneas
separadamente, verificou-se que Amaranthus

hybridus, em 2006, concentrou-se no talhão
com colheita manual, com infestação va-
riando de 260 a 2.340 sementes viáveis m-2

(Figura 6). No talhão com colheita mecanizada,
verificaram-se apenas pequenas reboleiras
de no máximo 260 sementes viáveis m-2.
Em 2009, observou-se redução no banco de
sementes dessa espécie na área que passou
a ser colhida mecanicamente há um ano (260
a 1.040 sementes m-2), e ela praticamente não
foi encontrada no talhão com colheita meca-
nizada há seis anos. Gravena et al. (2004)
verificaram que a presença de palha de cana-
de-açúcar sobre o solo suprimiu satisfato-
riamente populações de A. hybridus.

Na Figura 7 pode ser observada a dinâmica
da espécie Amaranthus retroflexus no período
de 2006 a 2009. Em 2006, a espécie apresenta-
va-se distribuída em todo o talhão com queima
prévia da cana; a maioria da área apresentou
infestação de 260 a 52.000 sementes m-2 e
reboleiras de 7.800 a 20.540 sementes m-2.
Todavia, na área colhida mecanicamente a
infestação foi expressivamente menor. Em
2009, na área com apenas um ano de colheita
mecanizada houve drástica redução da infes-
tação dessa espécie, e ela desapareceu na
área com maior tempo de implantação da
colheita mecanizada. Carvalho et al. (2006)
avaliaram diferentes espécies de Amaranthus,
constatando que há diferenças de susce-
tibilidade entre elas aos herbicidas aplicados
em pós-emergência, principalmente ao
trifloxysulfuron e ao chlorimuron; A. deflexus

foi a espécie menos suscetível, seguida
por A.  spinosus, A. viridis, A. hybridus e
A. retroflexus. Segundo esses autores, a susce-
tibilidade diferencial de espécies de plantas
daninhas a herbicidas tem implicações diretas
sobre o manejo a ser utilizado nas culturas
agrícolas. As diferenças interespecíficas de
suscetibilidade exigem a correta identificação
das espécies que ocorrem nas áreas agrícolas,
sobretudo quando em estádio de plântulas, com
necessidade da precisa escolha dos herbicidas
que serão aplicados. Apesar de a maior parte
da área apresentar em torno de 15 t ha-1 de
palha, essa quantidade variou de 5 a 15 t ha-1,
permitindo que a germinação de sementes de
plantas daninhas ocorresse em determinados

pontos da área. Desse modo, para que o con-
trole de espécies sensíveis à cobertura com
palha fosse maximizado, seria necessário que
o resíduo estivesse presente na quantidade
necessária e regularmente distribuído sobre
o solo. Velini & Negrisoli (2000) relataram que
a germinação de plantas daninhas ocorre em
função das características do ambiente de
dimensões bastante reduzidas (cm2 ou mm2),
inferindo ser nessa escala que a irregulari-
dade ou regularidade da camada de palha deve
ser avaliada.

Apesar do efeito supressor da palha da
cana-de-açúcar sobre as espécies do gênero
Amaranthus, o mesmo não foi verificado para
as espécies Ipomoea grandifolia e I. purpurea

(Figuras 8 e 9). Em 2006, constatou-se maior
potencial de infestação de I. grandifolia no
sistema de cana-crua (260 a 520 sementes
viáveis m-2), em relação à com queima prévia
(260 sementes viáveis m-2). Em 2009, a área
com a presença de sementes viáveis dessas
espécies foi visivelmente ampliada nos talhões
com colheita mecanizada há apenas um ano,
assim como no de seis anos, porém na área
com cana-crua houve um período de tempo
maior; por isso, o incremento na infestação
foi mais elevado, evidenciando a seleção des-
sas plantas daninhas neste sistema de produ-
ção. A mesma tendência foi observada para a
espécie I. purpurea. Silva et al. (2009) verifica-
ram que a competição de plantas do gênero
Ipomoea com a cana-de-açúcar tem potencial
de redução do número final de colmos e da
produtividade da cultura de 34 e 46%, respecti-
vamente. Gravena et al. (2004) constataram
que o acúmulo de biomassa seca pelas plantas
de Ipomoea foi maior na presença da palha de
cana-de-açúcar. Segundo esses autores, esse
resultado provavelmente ocorreu em virtude
da redução da competição desta espécie com
outras espécies que foram suprimidas pela
presença de palha. De acordo com Kuva et al.
(2007), os herbicidas ou métodos de controle
para uso em cana-crua deverão apresentar,
além de capacidade de passagem pela palha,
eficiência de controle sobre C. rotundus e as
diversas espécies de corda-de-viola.

Martins et al. (1999) constataram que a
cobertura do solo com 5, 10 e 15 t ha-1 de palha
de cana inibiu a emergência de plântulas das
espécies B. decumbens e Sida spinosa, sendo
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Figura 6 - Mapas de infestação de A. hybridus em 2006 e 2009.

Figura 7 - Mapas de infestação de A. retroflexus em 2006 e 2009.
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Figura 8 - Mapas de infestação de I. grandifolia em 2006 e 2009.

Figura 9 - Mapas de infestação de I. purpurea em 2006 e 2009.
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o mesmo observado para Digitaria horizontalis

submetida a 10 e 15 t ha 1 de palha. No entanto,
para I. grandifolia e I. hederifolia o número de
plantas emersas não diferiu entre as quan-
tidades de palha. Por outro lado, Correia &
Durigan (2004) constataram que a presença
da cobertura morta com palha de cana incre-
mentou a emergência de plântulas de
I. quamoclit.

Na Figura 10 pode ser observado o com-
portamento da espécie E. heterophylla nos
diferentes sistemas de colheita da cana-de-
açúcar. Em 2006, essa espécie estava pre-
sente apenas no talhão colhido mecanica-
mente. Em 2009, ela foi encontrada em ambos
os talhões (Figura 10). O aparecimento da
espécie no talhão com apenas um ano de
colheita mecanizada pode ter sido ocasionado
pela redução da competição com outras
espécies que foram suprimidas pela presença
de palha. Kuva et al. (2007) também destaca-
ram a família Euphorbiaceae, com importância
em canaviais colhidos no sistema meca-
nizado.

Quanto à espécie Lepidium virginicum,
em 2006, no talhão colhido manualmente,
após a queima, foram encontradas de 260 a
6.240 sementes m-2; já quando este talhão
passou a ser colhido mecanicamente, houve
redução significativa na infestação. O talhão
com cana-crua há mais tempo apresentou de
260 a 1.820 sementes m-2 em 2009, ligeira-
mente superior ao que foi constatado em 2006;
todavia, observando-se a flora emergida, não
foi uma planta daninha com expressão nessa
área (Figura 11).

Para Portulaca oleracea e P. tenellus, a redu-
ção foi ainda mais drástica, como pode ser
observado nas Figuras 12 e 13. Essas plantas
apresentam sementes pequenas, o que expli-
ca o efetivo controle exercido pela palha. As
sementes de P. oleracea apresentam de 0,5 a
0,8 mm de comprimento (Kissmann & Groth,
2000), e as de P. tenellus, de 0,8 a 0,9 mm
(Kissmann & Groth, 1999a). Já as sementes
de E. heterophylla apresentam comprimento de
2,5 a 3,0 mm, e as de I. purpurea, de 4,0 a
4,4 mm (Kissmann & Groth, 1999b).

Figura 10 - Mapas de infestação de E. heterophylla em 2006 e 2009.
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Figura 11 - Mapas de infestação de L. virginicum em 2006 e 2009.

Figura 12 - Mapas de infestação de P. oleracea em 2003 e 2009.
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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 ela reduz
a penetração de luz no solo; pode ocorrer tam-
bém a liberação de exsudatos da palha, com
efeitos alelopáticos sobre a germinação de
propágulos de plantas daninhas.

O conjunto de resultados permite inferir
que algumas espécies dicotiledôneas foram
selecionadas no sistema de cana-crua, princi-
palmente plantas dos gêneros Ipomoea e
Euphorbia. Em relação às monocotiledôneas e
dicotiledôneas provenientes de sementes
pequenas, o controle da palha foi altamente
eficaz, e as infestações ocorrem onde há
irregularidade na distribuição da palha.
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