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OPERACOES AGRICOLAS EM TRATOS CULTURAIS
- . |
José Luiz Corbini (7)

1 - INTROD

TRATOS CULTURAIS & o name cue se di ao conjunto de praticas agrico-
las gue tém as seguintes finalidades:

a) preservar ou restaurar as propriedades fisicas e quimicas do so-

lo; ]

b) eliminar ou reduzir a concorrencia das plantas daninhas infestan-

tes cam a cultura;

c) conservar os sistema de controle de erosao;

d) controlar pragas ou doengas, eventualmente.

Neste capitulo, & dado mais énfase as técnicas culturais utilizadas
atualmente nas regides canavieiras do Centro-Sul do pais, onde existe a maior
concentragao da cultura e a mais moderna infra-estrutura de produgao.

O objetivo & divulgar as técnicas modernas, ja consagradas pelo uso

em larga escala, ilustradas sempre que poisivel, por resultados experimentais.

2 - TRATOS CULTURAIS EM CANA PLANTA

A cana~de-aglicar, apesar de ser uma cultura riistica, que se desenvol
ve em condigoes bastante varidveis, depende de cuidados especiais pds—plan-
tio, no estagio inicial do seu desenvolvimento. Nesta fase do ciclo que vai
até aos noventa dias aproximadamente, a plantacdo pode ser muito afetada pela
competicao de plantas daninhas, ataque de pragas como formigas e largatas, po
dendo ainda necessitar de uma complementagao na adubagao mineral.

(l) Engenheiro Agronamo, ‘Agucareira Zillo-Lorenzetti S/A, Caixa Postal 25,
17.290 - Macatuba, SP. '
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As operacoes de cultivo que visam proteger a cultura contra — estes
fatores adversos devem ser realizadas sempre nas épocas adequadas, necessi-
tando para isso de uma estrutura bem dimensionada de equipamentos, mao~-de-

—obra e insumos agricolas.

2.1 - Controle de plantas daninhas

Estudos sobre a "mato-competigdo" em cana planta demonstram que O
grau de competicdo exercido pela populagao de plantas daninhas depende funda
mentalmente de alguns fatores que devem ser do conhecimento do agricultor.

Composigao floristica: & uma avaliagao qualitativa sobre a popula-
gao infestante de espécies anuais e perenes. E de suma importancia, como &
apresentado adiante, porque determinadas espécies sao altamente campetitivas
com a éultura enquanto que outras, a afetam menos. Pode-se, para exemplifi-

car, citar o campini colchao (Digitaria horizontalis wild) como planta dani-

nha anual muito concorrente e a beldroega (Portulaca vleracea L.) como pouco

campetitiva. Entre as infestantes perenes, o capim braquidria (Brachiaria
decumbens Stapt.) & muito agressivo e reduz drasticamente a producao e a lon
gevidade do canavial se ndo for controlado, enquanto que a  guanxuma-branca
($ida glaatovii K.Sch.) & pouco agressiva.

Tipo de infestagdo: informa sobre a distribuigao das ervas dani-
phas na Area, podendo ser uniforme, em reboleiras ou beiradas de carreadores
e curvas de nivel.

Densidade de infestagao: & a avaliagdo quantitativa, que dad  uma
idéia do nimero de plantas infestantes p:)r unidade de area.

Desenvolvimento da cana: indiretamente, a altura dos perfilhos da
cana e O seu vigor vegetativo informam sobre o grau de scmbreamento que
a cultura exerce sobre as plantas daninhas.

Desenvolvimento das plantas daninhas: avaliagao com base nas ervas
predaminantes, importante principalmente em relagao a sua reprodugao e conse
quente disseminagao na area.

COLETI, J.T. & PLANALSUCAR (1982), em suas pesquisas, obteveram da-
dos coerentes com trabalhos anteriores, concluindo que o periodo critico da
mato-campeticao em cana planta situa-se entre o 2@ ¢ 3¢ més apds o plantio,
conforme dados do Quadro 1. Os autores chamam aatengao pelas elevadas per-
das provocadas pela competigao, numa drea de Latossolo Roxo, de boa fertili-

dade, com alta infestacdo uniforme e predaminante de capim-colchdo{Digitaria
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horizontalis wild), representando 74,85% da populacao e com densidade  de
289,6 plant:as/mz. A influéncia da mato-campeticao sofrida durante o 19 ano
da cultura sobre as condigbes de infestagao da primeira soca ficou bem evi-
denciada, onde se nota uma tendéncia de maior nimero de didrias/ha para a
capina nos tratamentos que sofreram maior concorréncia, além de queda de pro
dugao significativa da testemunha (tratamento 15). No 20 ano o experimerto
foi mantido o tempo todo livre de infestag@o em todos os tratamento.

OORBINI, J.L. (1983), em trabalho desenvolvido na Usina Sao  José-
-ZL, em Macatuba, desenvolveu um sistema pratico de avaliagdo da necessidade
de controle de plantas daninhas para grandes areas cultivadas com cana—-de-a-
ghcar. Este trabalho é fundamental para o modernc planejamento do controle
de plantas daninhas e se baseia em levantamentos de campo que fornecem dados
sobre os fatores aqui mencionados.

Existenm varios métodos de oontrole de plantas daninhas emcanaviais.
Os principais sao os seguintes: controle preventivo; controle cultural: con
trole mecanico ou fisico (manual e cultivo mecanizado) e controle quimico.

Entretanto, na pratica, principalmente nas grandes culturas o que
prevalece & a associagao entre os métodos, visando eficiéncia de controle e

reducao de custos.

a) CONTROLE PREVENTIVO - Consiste na adogao de medidas que  visam
impedir a introdugao de espécies infestantes de grande importincia em deter-
minadas &reas ou impedir que elas se propaguem de um foco inicial para toda
a area cultivada. =

Hn cana, & comum a infestagao pelo transito de pessoas, de veiculos
e miquinas agricolas que transportam sementes ou partes vegetativas das plan
tas de um local para outro. O uso de matéria organica no plantio de cana,
bem como a aplicagao de vinhaga em grandes areas sdo responsiveis por disse-
minagao de muitas espécies.

O controle preventivo pode ser feito pela adogao de algumas medi-
das,camo:

- manter limpos os patios de armazenamento de torta de filtro;

- desinfecgao de veiculos e miquinas agricolas que transitaram em dreas in-
festadas;

- manutengao de canais de vinhaga e &gua de irrigagao livres da infestacao

de invasoras;
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- levantamentos de infestacao de plantas daninhas que permitem identificagao
precoce de pequenos focos;
- combate sistemdtico através de controle mecdnico ou quimico dos focos.

b) CONTROLE CULTURAL - BEm cana~de~aglcar este tipo de controle fi-
ca restrito ao uso de coberturas verdés e variagoes do espagamento. A utili
zagao da pratica da rotagao com adubos verdes, camo mucuna-preta, lab-lab,
crotalaria, pela cobertura total do solo, impedem o desenvolvimento de mui-
tas espécies anuais, durante o ciclo da leguminosa, reduzindo o potencial re
produtivo das invasoras. No entanto, esta pratica nao tem expressio econo-
mica significativa camo método de controle de plantas daninhas, no anbito
da grande cultura, uma vez que é adotada para melhoria das condigbes fisico-
—quimicas do solo.

Ao contrario, a reducao do espacamento de plantio, cam consequente
redugao da area livre para o desenvolvimento das invasoras e sambreamento
mais ripido do solo, pode se constituir em importante método auxiliar no con
trole integrado. Como consequéncia imediata cita-se a possivel redugio das
dosagens de herbicidas por unidade de area cultivada e maior viabilizacdo da
aplicagao do produto sd na linha de plantic. Sua importdacia aumenta, & me-
dida que cresce o interesse dos produtores pela adogao de espacamentos redu-
zidos em consequéncia de maiores produgbes de cana por unidade de &rea, obti

das em experimentacao.

c) CONTROLE MECANICO OU FISICO - *Consiste no uso de praticas de
eliminagao das invasoras através de ferramentas manuais ou cultivo mecaniza-
do.

Capina Manual: wutiliza a enxada e & um dos métodos mais eficazes e
antigos de controle de ervas daninhas. Seu uso & muito difundido em todas
as regices canavieiras, mas deixou de ser o método mais econémico devido &
valorizagao da mao-de-obra agricola.

Sua agao consiste no corte da planta daninha, no interior do  solo
abaixo das gemas de crescimento como movimentagdo do solo e exposicao do seu
sistema radicular. Em dias muito Gmidos e em solos argilosos pode haver "pe
gamento" de muitas plantas com baixa eficiéncia na capina. Ainda hoje, é
una pratica de uso generalizado, mesmo nas grandes culturas canavieiras, co-

mo camplemento a outras técnicas.
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Em média pode-se gastar de trés aquinze didrias para capinar um hec
tare de cana.

No caso de plantas daninhas perenes utiliza-se o enxaddo, muito di-
fundido para erradicagao das touceiras de capim ocoloniao, napier e outras es
pécies que se desenvolvem nos canaviais.

Cultivo mecanizado: & feito por cultivadores tracionados por ani-
mais ou tratores. Existe uma grande diversificagao de equipamentos de culti
vo para o mercado canavieiro. A principal limitacao do seu uso & a dificul-
dade de controle das ervas que germinaram na linha da cultura.

Essa ocorréncia & pequena porque na abertura do sulco de plantio, o
elemento sulcador reamove o solo deslocando-o para o centro da entre-linha e
caom ele, as sementes.l

Se o cultivo mecanico for realizado quando as plantas daninhas se
encontram no estagio de sementeira, até 10 am, o trabalho tem grandes efica
cia porque as plantulas que sio deslocadas com a terra ficam soterradas e
morrem. Quando as ervas daninhas se encontram mais desenvolvidas, ou seja,
as gramineas em estdgio de perfilhamento e as dicotiledbneas com ramos secun
darios, o cultivo mecanico s6 & indicado em condigoes de solo seco e calor.
Deve-se evitar o cultivo quando as invasoras ja produziram sementes porque
esta pratica facilita.a semeadura e germinagao das mesmas e requer uma esca-
rificagao mais profunda do solo.

Os cultivadores de uso mais difundido na cultura de cana sao de

dois tipos:
a) De enxada fima arrastado por.tragao animal ou trator - Os tra-

cionados por animal s3c de apenas uma linha e os tipos predaminantes sdo ©
planet de trés enxadas, "asa de andorinha" ou "bico de pato".

Apresentam as vantagens de deslocar pouco o solo lateralmente e nao
cortar folhas de cana, mas nao funcionam bem com ervas daninhas muito desen
volvidas. Seu desempenho nao & satisfatbrio em condicGes de solo com pedras
ou com restos de cultura remanescentes. Podem apresentar um rendimento de
dois e meio hectares por dia, em sementeira, com apenas uma passada cada en-
tre-linha.

Os tracionados por trator sao normalmente de duas linhas, exigindo
uma poténcia de 50 HP. Operam com duas ou trés enxadas cada linha semelhan-
tes as utilizadas no cultivo animal. O rendimento dessa operagio pode supe-
rar quinze hectares por dia, em condigdes normais.
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b) De discos rotativos arrastado por trator - O tipo mais difundi-
do & o de duas linhas com quatro conjuntos de trés ou quatro discos cada um.
Em cada linha operam dois conjuntos com angulos de corte opostos entre si e
com montagem de discos invertidas.

E indicado para ervas daninhas com maior desenvolvimento além de
ser de grande eficiéncia em sementeiras. E mais indicado para terrenos de
operacao mais dificil com pedras ou restos de cultura. Possui o inconve-
niente de causar maior traumatismo 3 cultura quando esta se encontra desen-—
volvida pelo excessivo corte das folhas da cana pelos discos. O rendimento
dessa operagao também pode superar quinze hectares por dia,em condigoes normais.

0Os cultivadores mecanicos, de um modo geral, sao de uso generaliza-
do camo pratica auxiliar no controle das ervas daninhas. Muitos agriculto-
res utilizam a pratica do cultivo mecanico também com a finalidade de escari
ficar o solo, dando melhores condigbes fisicas &s camadas superficiais e co-
mo meio de deslocar um pouco de terra do centro da entre-linha para o inte-
rior do sulco (dos sessenta aos noventa dias pds-plantio). Observagoes pra-
ticas demonstram haver um discreto estimulo ao perfilhamento da cana planta,
nesta fase, que pode ser interessante para as variedades de perfilhamento re
duzido.

d) CONTROLE QUIMICO - E o controle das plantas daninhas através do
uso de herbicidas, que sdo produtos quimicos com propriedades de matar . ou
inibir drasticamente o desenvolvimento das plantas. O uso correto dos her-
bicidas constitui-se hoje muma pratica indi%pensavel nas grandes culturas,ra
cionalizando o controle das plantas invassoras na cana planta e soqueira.

Em conseqliéncia da sua importancia atual para a cultura de cana, ©
cultivo quimico sera abordado detalhadamente no item 4, deste trabalho .

Todos os sistemas ou métodos de controle de plantas daninhas cita-
dos sao muito importantes na cultura de cana, mas nenhum deles por si sb po-
de solucionar todos os problemas de infestagao, dada a grande variagao nas
condi¢Oes climiticas, técnicas de cultivo e recurses disponiveis durante ©
ano agricola. O que prevalece na pequena, média e grande empresa do ramo ca
navieiro & a associacdo entre os métodos de controle visando eficiéncia e re
ducao de custos. Por essa razao é reiterado aqui a importancia do planeja-
mento integrado do controle, baseado em levantamentos de campo que possibili
tam ao técnioo ou agricultor informagoes confidveis sobre a populagido de er-

vas, tendo como as principais aquelas preconizadas no item 2.1.
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COLETT, J.T. (1982), estudando a associagao do controle quimico, ca
pina manual e cultivo mecanico em cana planta, obteve importantes resultados
para solo argiloso e de textura média, contidos no Quadro 2.

QOLETI, J.T. {1982) & CORBINI, J.L. (1983), concluem que dependendo
do conhecimento prévio da infestagdo da area, baseado em levantamentos de
campo do ano anterior, com infomat;\'_fies qualitativas e quantitativas sobre a
populagdo das ervas, pode-se optar, em muitos casos, pela aplicagio do herbi
cida residual samente no sulco de plantio. A canplementagéo, se necessaria,
pode ser feita por capina manual ou cultivo mecinico. Com este método con-
junto pode-se obter reducoes significativas no orgamento do controlé de er-
vas daninhas em cana-de-aglcar.

Outro aspecto importante do planejamento de controle para uma deter
minada area, & a &poca do plantio ou do corte. As espécies infestantes exer
cem concorréncia maior ou menor & cultura em fungdo da temperatura e umida-
de. Para exemplificar, uma drea com predominancia de gramineas canc capim
marmelada em plantio ou corte em setembro/outubro requer um maior - controle
preventivo cam herbicidas residuais do que a mesma area cortada em maio/
/junho. Explica-se pelo fato de que o periodo setembro/outubro é muito favo
ravel para a germinacao € o desenvolvimento agressivo do capim marmelada e a
cana tem o seu crescimento ainda lento, podendo sofrer concorréncia precoce.
Ja no periodo de maio/junho, o Indice de germinacao da erva citada & muito
reduzido, podendo-se optar por esquemas de éontroles mais econdmicos. Lem—
bra-se aos leitores que,exemplos de procedimento camo este sao validos para
as condigoes da regido canavieira do cen:cro;sul, nao podendo ser - extrapola-

dos para regides com condigbes edafé-climiticas diferentes.

2.2 - AdubacGes complementares

Pesquisas recentes desenvolvidas por RODRIGUES, J.T.S. - COPERSUCAR,
em varias usinas cooperadas do Estado de S0 Paulo, concluiram que a pratica
da adubagao complementar em cana planta apresenta resposta econdmica favord-
vel em areas de baixa fertilidade. Os autores concluiram ainda que a melhor
época para realizar a operagao de complementacao via solo, & no “cultivo de
fechamento” da entre-linha ou cultivo de inverno, no final da primeira fase
de crescimento da cultura. Recomendam que o fertilizante seja enterrado e
localizado ao alcance do sistema radicular. A execugdo dessa operagdo pode
ser: manual, parcialmente mecanizada ou mecanica.



Quadro 2.
nual, em cana planta de ano e meio, em solo argiloso e de textura média

Dados camparativos de tratos culturais quimico, mecinico
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e ma—

Froducio TCH 19 corte/média

T'ratamentos Solo Solo
Textura média Argiloso
1. Herbicida samente na
linha e cultivo mecd
nico na entre-linha 178,8 93,3
2. Herbicida somente na
linha e carpa manual
na entre-linha 188,4 97,0
3. Herbicida samente na
linha e abandonar 173,0 86,0
4. Herbicida em area to
tal e abandonar 170,5 86,7
5. Herbicida em area to
tal e carpa se neces
sario 183,2 98,8
6. Sem herbicida e car-
pa quando necessario 179,6 102,0
7. Sem herbicida e cul~
tico mecadnico sempre
que necessario e sem
carpa manual 171,60 87,7
8. Testemunha absoluta
(sem carpa e sem cul
tivo) N 156,8 64,2
Plantas daninha pre- Capim colchao  40% Marmelada 60%
dominantes Picao preto 20% Corda de viola 20%
Beldroega 10% Carrapicho 15%
Caruru 10% Trapoeraba 4%
Tiriricao 1%
FONTE: CQOLETI, J.T., 1984.
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Manual - B limitada a pequenas dreas cultivadas e primeiro aplica-
-se o fertilizante manualmente dentro do sulco; depois,:a enxada, desloca-se
um pouco de terra do centro da entre-linha para dentro do sulco, em quantida
de suficiente para incorporar o adubo.

Paretalmente mecanizada - Também sao duas operagoes, sendo uma ma
nual e outra mecanica, desenvolvida do seguinte modo: aplica-se o fertilizan
te manualmente dentro do sulco de plantio e completa-se a operagao mecanica-
mente com auxilio de um cultivador de enxadas ou de disco, tragao animal ou
trator. (Vide Figura 1 pag. 330, e para Mecanica Figura 2).

Mecanica - E uma operacao dupla, realizada por um cultivador, nor-
malmente de duas linhas, equipado com adubadeirapara fertilizante liguido ou
sdlido, dotado ainda de hastes escarificadoras nas quais sao fixados ou tu-
bos condutores do fertilizante. O implemento realiza simultaneamente,a aber
tura do sulco ao lado da linha de cana, a injegdo do fertilizante e a cober-
tura com terra. Pocie—se ainda, através de regulagem no conjunto de discos
ou enxadas, realizar, na mesma operagéo, o chegamento da terra na linha da
cana. Para essa operag:fa'o utiliza-se trator com 65 HP ou mais, com rendimen
to aproximado de 0,75 ha/h. A fertilizagao complementar pode ser feita via
foliar, na época de outubro/novembro, antecedendo o periodo de miximo cresci

mento da cultura, porém com resultados inferiores a aplicagao no solo.

3 - TRATOS CULTURAIS EM SOQUEIRA

A medida que se sucedem os cortgs da soqueira, cbserva-se uma queda
muito acelerada do rendimento agricola. Esta redugao, na maioria das cultu
ras, provoca a erradicagao do canavial apds o quarto ou quinto corte, deman-—
dando altos investimentos em novos plantios todos os anos. A doagao de téc-
nicas culturais adequadas em soqueira, associada a outros fatores pode con-—
tribuir significativamente para o aumento da longevidade do canavial. FE in-
teressante lembrar que aproximadamente trés quartas partes da drea cortada
e, consequentemente, da produgdo total obtida provém das socas, dai a sua im
portancia. -

Quando se fala em cultivo de soqueira, o aspecto mais discutido & o
efeito da compactagdo do solo sobre o desenvolvimento do sistema radicular e
perfilhamento, causado pelo intenso trafego de veiculos pesados. FERNANDES,
J. et alii (1983). em seus estudos sobre o efeito da compactacdo em soquei
ra, lembra que na cultura de cana é extrafda uma producido que pode  atingir
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130 a 150 t/ha, transportado por equipamentos cam até 25 t de peso hruto e
transitando intensivamente dentro da drea cultivada. As rodas destes veicu-
los exercem um esforco de compressao da ordem de 5,0 a 5,5 kg/cm2 na superfi
cie, provocando no solo,alteracoes fisicas importantes até uma profundidade
de 35 a 40 am.

Estudos sobre o desenvolvimento normal do sistema radicular da ca-
na-de-aglicar, mostram que cerca de 70 a 80% das raizes se concentram nas ca-
madas até 40 cm de profundidade e 60 cm de largura (incluindo a linha de ca-
na). Os fatores que podem provocar alteragdes na distribuigao das  raizes
sao umidade, temperatura, aeragido, atividade microbiana, etc. Com  excegao
das areas irrigadas e de baixadas, onde o sistema radicular & superficial,
todos os demais solos cultivados cam cana tém os fatores umidade e aeragao
influenciados pela intensidade da mecanizagdo.

O grau de campactagac & maior nos solos argilosos que sofrem o efei
to do pisoteio dos veiculos sob condigoes de umidade elevada, e menor nos
mais arenosos.

TROUSE & HUMBERT, pesquisando solos tropicais,canstataram que o solo
passa a apresentar condigoes desfavoraveis ao desenpenho das raizes a medida
que sua densidade aparente cresce acima de 1,20 g/cm3.- Os mesmos autores con
cluem que mais importante ainda do que a densidade aparente € a macrcporo-
sidade do solo, tornando-se inadequado quando apresenta valores abaixo de
15% da porosidade total.

Ha, ainda, aspectos inerentes & formagao do sistema radicular da so
queira, importantes para a definigao da téenica de cultivo. Segundo HUMBERT,
"as raizes da cana cortada permanecem ativas por um consideravel periodo”,
que vai até 90 - 120 dias apds o corte, “"sendo gradualmente substituidas pe-
las raizes da nova brotagao.

GIIL, afirma que, crescendo em meic compactado, pobre em oxigénio,
as raizes apresentam deficiéncias, como: a) reduzida multiplicagao de radi-
celas; b) consequente reducao na capacidade de absorgao de agua e nutrien-
tes; c) estrangulamentos e torgoes nos feixes vasculares, impedindo a trams-
locagdo para a parte aérea, de agua e nutrientes; d) problemas fisioldgicos
provocados por baixo teor de oxigénio.

FERNANDES, J. et alii (1981), em pesquisas de campo, quantificou o
efeito da campactagao do solo, num Latossolo vermelho escuro - fase argilo-
sa, provocada por veiculo de transporte. O trabalho constou de parcelas com
pactadas com uma, duas e trés passadas do caminhao, com peso bruto de 16 to-
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neladas, além da testemunha, sem canpactagéo. A seguir, foram aplicados os
tratamentos de descompactagao, ficando em todas as parcelas uma testemunha
sem receber a subsolagem. Observa-se na Figura 3, que mesmo a parcela nao
campactada foi beneficiada pela subsolagem. O tratamento compactado com a-
penas uma passada do vefculo revelou total recuperagao da condigao fisica
do solo, quando subsolado.

Essa vantagem proporcionada pela subsolagem como trato cultural de
soqueira, decresceu na medida em que mais se acentuou a compactagao. Na Fi-
gura 4, observa-se o efeito da campactagao do solo sobre a populagac final
de colmos.

Aqueles autores arqgumentam que, embora a intensidade da brotagao da
soqueira seja uma caracteristica varietal, ela pode ser influenciada por va
rios fatores, sendo a compactagdo, um deles. Uma soqueira com bom  inicio
de desenvolvimento pode apresentar um baixo rendimento agricola final, com
predominincia de canas de comprimento e didmetro médio reduzidos.

Outros dois aspectos importantes no cultivo da soqueira sao "loca-
lizagao do fertilizante em relacao a linha de cana" e "época da realizagao
do cultivo". Devido a interagao existente entre estes fatores, a maioria
dos pesquisadores realizam uma anilise conjunta. A literatura técnica so-
bre cana-de-agicar conta com dois experimentos classicos sobre estes assun-
tos. Umdeles, yealizado por ORLANDO et alii (1979), sobre localizagdo de
fertilizante em soqueira apresenta as seguintes conclusdes:

a) maiores produgtes sac obtidas quando da localizagdo do fertili-
lizante em profundidade na cana soca;

b) para aplicagoes do fertilizante no inicio da safra, em terra ro
xa estruturada, onde as condicoes de baixa precipitacao sdo maiores, a locg__
lizacao profunda parece surtir mellor efeito.

A COPERSUCAR (1984), estudou o efeito da época e método de cultivo
de soqueira, em trabalhos de campo realizados em Piracicaba, Jal e Sertéozi
nho. Os dados gerais do experimentos e conclusoes finais dos autores  sao
relatados a sequir. Nos ensaios caracterizados no Quadro 3 foi utilizada a
adubagao de 400 kg de 14-7-28 por hectare. No Quadro 4 encontra-se a época
de cultivo e na figura 5 a respectivamente os tratamentos: triplice opera-
Gao 2 hectares (p); triplice operacdo - 4 hastes (B); gradeagao (C); rodea-
dor de soqueira (D); subsolador semi-alado (E) e testemunha (F).
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Figura 3. Produgao de cana nos tratamentos com (C) e sem
(S) subsolagem, na drea testemunha (sdo campactada) e
nos tratamentos campactados.
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Figura 4. Influéncia das condigbes fisicas do solo sobre osrendimentos agri
colas e as populacoes de colmos DOr Metra de o1l
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Quadro 3. Caracteristicas dos ensaios

. Data do .

Local Variedade Corte Tipo de Solo
Piracicaba SP70-1143 15/07/82 Podzdlico Vermelho Amarelo
Jat SpP70-1143 16,/08/82 Latossolo Vermelho Amarelo
Sertaozinho SP70-1143 26/07/82 Latossolo Roxo
Sertaozinho SP70-1284 26/07/82 Latossolo Roxo
Quadro 4. Epoca dos cultivos (dias apbs o corte)
Local 12 Bpoca 22 Ppoca 32 fpoca
Piracicaba . 29/07(14) 02/09(49) 20/10(97)
Jai 25/08(9) 29/09 (44) 10/11 (86)
Sertaozinho 05/08_(10) 08Z09 (44) 27/10(93)

: Al X- US %- 42

A titulo de ilustragdo, a producdo de cana em trés locais, obtidos
no 39 corte em condigoes de diferentes cultivos para 3 épocas, & apresentada
no Quadro 5, mas outros dados especificos sao encontrados na citada publica
¢ao (COPERSUCAR 1984).

Quadro 5. Producio de cana-de-agicar (tonelada de colmo por hectare), de 3
locais (Piracicaba, Jal e Sertdozinho), obtidos com a variedade PS70-1143,
en 39 corte, na safra 83/84, em condigdes de diferentes cultivos em 3 &po

cas ap0Os o corte (aproximadamente, 10, 40 e 100 dias)

a (dias apds o cor i 1S 2%

E\pOCTipos de Ciolstivo = 10 40 100 Média
= Tha .

A 87,6 90,4 91,0 89,7a

B 86,4 94,2 89,5 90,0a

c 86,7 91,6 93,2 90, 5a

D 64,2 65,5 65,2 65,0b

E 82,7 83,3 91,8 85,9

F 84,6 85,4 91,3 87,1a

MEdia 82,0 85,0 87,0 84,7
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Cam base nos dados obtidos, na opiniao dos autores, conclue-se o
seguinte:

a) os canaviais de primeiro corte, via de regra, nio necessitam de
cultivos de soqueira que promovam descampactagao pronunciada do solo;

b) quanto mais profunda a operagao de cultivo, maior a eragaoc e,
por conseguinte, maior a perda de &gua por evaporagdo; deste modo, os culti
vos em canaviais cortados no inicio da safra devem ser mais leves;

c) o corte de raizes, da soqueira anterior ou do novo sistema ra-
dicular, é prejudicial ao crescimento da cana-de-agicar;

d) em anos de pouca deficiéncia hiarica no periodo da safra, os
cultivos diferenciados nao pramovem diferencas na produgio, aliviando, - as-
sim, os efeitos de campactagao;

e) uma vez que a compactagao aumenta com a umidade e a pressao e-
xercida, as chuvas ocorridas no decorrer de uma safra condicionam.a forma
de executar os cultivos.

Diante dps-‘resultados experimentais obtidos, respaldados por infor
magSes climaticas, comportamento da umidade do solo e trabalhos similares,
citados na literatura, os autores concluem gque:

a) o grau de compactagac da S(;quéira, que & fungao da pressao e-
xercida e da umidade do solo no momento das operagles agricolas motamecani-
zadas e transporte, determina o modo de realizagdo do cultivo;

b) a época de realizagao do cultivo ndo teve influéncia na produ-
¢ao, até 100 dias apds o corte;

¢) os tipos de cultivo de soqueira,nao apresentaram diferencas de
produgao (cana e aglcar) em relagio a testemunha, exceto o rodeador de - so-
queira que se mostrou nitidamente inferior;

d) as épocas de cultivo mais tardios foram as que apresentaram me-
lhor desempenho;

e) nos 4 ensaios realizados, nao havia necessidade de realizar o
cultivo mecanico.

Cam base nas conclusoes isoladas a que chegaram os autores dos tra
balhos citados, os agricultores e técnicos chegam facilmente 3s  sequintes
constatagoes:

a) existe a necessidade do desenvolvimento de métodos praticos via
vels:para uma avaliagao qualitativa e quantitativa do grau de = campactagao

do solo;
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b) ndo se pode generalizar o uso de uma Gnica técnica de cultivo
que seja eficiente, em termos agronamicos e economicos, independentemente
do tipo de solo, épocas de cultivo, etc.;

c) enquanto nao se dispoes de informagoes mais detalhadas, parece
coerente a adogao das seguintes praticas:

- subsolagem e localizagdo do adubo em profundidade nos cultivos realizados
precocemente, em periodo seco, no inicio da safra; )

- cultivo superficial, ocom menor revolvimento do solo, quando realizado tar
diamente, em periodo de maior precipitagao,no final da safra.

A COPERSUCAR, estudando sistemas alternativos de cultivo de soqi)e_:g
ra, obteve camo resultados preliminares as seguintes informagoes: em cana-
viais cortados em junho (época mais saca), os cultivos realizados com menos
idade sao melhores, mas em canaviais cortados em outubro (época mais chuvo-
sa), a idade do cultivo ndo apresenta influéncia na densidade do canavial.
O vigor vegetati\}o, em época seca, apresentou-se melhor em cultivos que re-

volvem maior volume de solo (triplice-operagao).

3.1 - Enleiramento do palhico

Apesar de, atualmente, a quase totalidade da matéria-prima proces-
sada nas usinas e destilarias ser proveniente de cana queimada, grande quan
tidade de palha resta na area, impedindo a execugao dos tratos da soqueira.

A palha remanescente pode ser queimada ou entdo enleirada. A quei
ma nao & uma operagao qde resolve totalmente o problema porque os palmitos
queimam parcialmente, sobrando uma quantidade de material que serd semi-in-
corporado ao solo com o. cultivo. Esse residuo pode prejudicar este traba-
1ho e principalmente a operacao seguinte de aplicagao de herbicida de pré-
—emergencia, pois esta exige solo destorroado e livre de restos vegetais.

0 enleiramento deve ser muito bem feito, de forma que a leira de
palha nao fique sobre a linha da cana, dificultando a brotagao da soqueira.
A opéraqéo de eleiramento & realizada mecanicamente, uma vez que © enleira-
mento manual & extremamente oneroso e ja praticamente fora do uso. O equi-
pamento utilizado para enleirar a palha € o ancinho rotativo enleirador. Os
elementos ativos sdo rodas dentadas que giram em fungao do deslocamento do
trator, riscando levemente o solo de modo a acompanhar todas as suas irregu
laridades. Estas rodas estao acopladas a um chassi articulado que opera
com sistema flutuante (Figura 6, pag. 331 )-
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Existem no mercado atualmente varios tipos de ancinhos rotativos,
sendo que os dois mais utilizados s3o: a) os chamados convencionais com uma
largura de trabalho em torno de 1,60 m, cam quatro rodas dentadas; b) os do-
tados de trés rodas de maior didmetro, com largura de trabalho de 2,80m, tam
bém chamados tripalha.

0 método de enleiramento, bem como o tipo adequado de enleiradeira,
depende do tipo de corte de cana utilizado. SILVEIRA, G.M. (1984), apresen—
ta umesquema de funcionamento para cada tipo de corte: cinco e sete ruas.
Para o corte de cinco ruas, existem trés ruas com palha onde opera a carrega
deira, sendo a cana colocada transversalmente nas outras duas. Das trés ruas
com palha, na central deve ficar a leira do palhico. A operagao & feita com
uma ou duas passadas de cada lado com enteiradeira de trés ou quatro discos,
de forma que a leira de palha fique bem acamodada na entrelinha.

Para o corte de sete ruas, ficam cinco ruas com palha e duas com a
cana colhida disposta‘s transversalmente. Considerando-se as cinco ruas com
palha, esta serd amontoada na rua do meio. Para corte de sete ruas, deve-se
dar preferéncia para as enleiradeiras tripalha devido a maior largura de tra
balho. Serao necessdrias duas passadas & esquerda e uma a direita da rua
central. Se essa operagao fosse feita com um ancinho convencional,, necessi-~
tar-se-ia de quatro passadas 3 esquerda e duas 3 direita da rua central.

O rendimento de enleiramento depende de alguns fatores que definem
nimero de passadas e velocidade de operagao: a) grau de visibilidade de ca
na recém-cortadas; b) volume.de palha remanescente; c) continuidade das lei-
ras de palha (ds vezes as leiras estdo desencontradas no centro da quadra) ;
d) umidade de palha, que condiciona o seu volume na leira, etc.

Para as enleiradeiras convencionais em corte de cinco ruas, o rendi
mento médio & de 1,0 a 1,2 ha/h, enquanto que a tripalha em corte de sete
ruas, pode atingir 3,0 ha/h, utilizando-se tratores de 65 a 80 HP.

3.2 - Subsolagem, adubacio e cultivo - Triplice operacio

Por razoes econdmicas e técnicas, modernamente as  trés operagdes
sao realizadas sjjnultaneahxénte por equipamentos conhecidos por  "cultivador
de triplice-operagio”. Este implemento, de duas ou trés linhas, consta de
uma mesa onde sao fixadas as hastes escarificadoras,o conjunto de grade de
disco de quatro secgoes e adubadeira. Quando se utiliza fertilizante liqui-
do, & interessante colocar os tanques fixos no trator, enquanto que a -adu-
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badeira de fertilizante sGlido, normalmente & colocado no implemento.

Subsolagem - E realizada pelas hastes escarificadoras em nimero va
ridvel de duas, quatro ou seis elementos. Sua fungdo é neutralizar a com-
pactagao do solo, pelo rampimento das camadas adensadas, restaurado no solo
as propriedades fisicas adequadas.

Estudos da COPERSUCAR (1982), apresentam esquemas de perfil do solo
em soqueira, onde se observam variagbes na morfologia e no grau de compacta—-
G20 (densidade), em fungao de tipos de solo, cultivos anteriores, tipo de co
lheita, etc. Para ilustrar, a Figura 9 mostra areas do solo compactadas e o
efeito da subsolagem na entrelinha. Outros delhalhes s3oencontradcs no cita
do trabalho.

FONTE: COPERSUCAR - 12 SEM.TEC. AGRONOMICA-82

Figura 9. Esquema do perfil do solo amostrado, indicando as
areas compactadas, bem como o efeito da subsolagem realiza
da no meio da entrelinha.
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A distribuicao das camadas compactadas indica cue a escarificagao
do solo deve abranger toda a largura da entrelinha, porque bem proximo da 1i
nha ji existem camadas com densidades limitantes para o bom desenvolvimento
de raizes, acima de 1,40 g/cn3. Subsolagem com apenas uma haste, no. centro
da entrelinha nao resolve o problema satisfatoriamente. Numa jropriedade que
cultiva cana-de-aciicar, sempre existem soqueiras com idades varidveis e a
largura da linha de cana & fungdo do nimero de cortes, para uma determinada
variedade, sendo que ¢ espago livre entre as linhas tende a diminuir can as
colheitas sucessivas. A Figura 10 ilustra as medigoes feitas na variedade
NA-5679, em solo Terra Roxa estruturada para 19 e 5@ cortes.

Para satisfazer a essa exigéncia do cultivo da soqueira, existe no
mercado o implemento de triplice-operagao, dotado do "sistema de hastes esca
rificadoras laterais regulaveis e deslizantes", que permite as variagOes ne-
cessérias no espacamento das hastes (Figura 11). O importante & que para es
sa regulagem, basta -apenas girar uma manivela que aciona um dispositivo que
aproxima ou afasta as hastes, sem necessidade do uso de ferramentas, uma Ope
racao rapida e leve. (Figuras 12 e 13, pag.331 ).

Tanbém existe a opgao dos implementos com hastes fixas, com regula
gem limitada que custam menos. Sua variagao maxima de 10 cm no espagamento
das hastes, prejudica o trabalho de descompactacao e localizagao do fertili-
zante em relagao a linha da cana. Nos implementos de triplice-operagao, O
fertilizante normalmente & colocado, localizado, enterrado, atras das hastes
laterais. Pode também ser colocado em cobertura, incorporado apenas pela
agao do conjunto de grades. Lste conjuntp de grades pode ser oscilante,cuan
do acompanha as deformagoes do terreno, ou fixas na estrutura do cultivador.

As adubadeiras para fertilizantes sGlicos (granulados) mais comuns
no mercado, utilizam o sistema de distribuigdo e dosagem de pratos cilindri-
cos giratdrios ou de rosca-sem-fim. Estas adubadeiras apresentam uma varia
cao de regulagem que permite dosagens de 100 a 500 kg/ha. Prestam-se bem pa
ra adubos granulados e necessitam de adaptagOes para operar com fertilizan-
tes em pd. Pode haver problemas também pela agao da umidade relativa que al
tera as propriedades fisicas do fertilizante,necessitando de regulagens nais
frequentes. Atualnente,nas regides canavieiras paulistas,estdse difundindo rapi
daente ouso de fertilizantes liquidos en soqueira. Os fertilizantes fluidoscon
tendo solucao de amdnia sao muito usados, mas em conseqtiéncia da alta volati
tibilidade desta substancia, requerem alta tecnologia de aplicagao. Neste as

pecto, os fertilizantes 1iquidos amoniacais apresentam maiores problemas do
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3 . NA 656-79 19CORTE

7008

1.10

1,40

—

W/ 0.{//_‘% XW NA 5679 59 CORTE

ARl
VAR Y : WM

/] — AREA SUJEITA A COMPACTAGAO

Figura 10. Representagao esquemidtica do desenvolvimento do sistema radicu-

lar em fungao da idade da soqueira em terra roxa estruturada.

NA 56-79
10CORTE

NA 56-79
52 CORTE

Figura 11. Posigao das hastes escarificadoras em fungao do espago livre en
tre as linhas.
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que os sblidos, sendo usados sempre incorporados ao solo a uma profundidade
de 10 a 15 cm, ocbertas com solo destorrocado (Figura 14, pag. 331)s Para is-
so, 0 solo deve ter uma condigao de umidade favoravel (Figura 15). Normal-
mente, nas grandes usinas e destilarias, 75% da soqueira & cortada de maio a
setembro que é o periodo mais seco e apenas 25% de outubro em diante, oam

maior ocorrencia de chuvas.

Perde de NKH, (%)
o
1

2 4 6 8 10 12 14 16 W 10 22 24
UMIDADE DO SO0L0 (%W

Figura 15. Efeito da profundidade de apli-
cagao e umidade do solo na perda de NH3
Aplicagao de 100 kh/ha, espagamento de
1 m.

FONTE: COPERSUCAR 1982.

Os dados da Figura 15, também comprovam que a condigao ideal de absorgao de
amonia ocorre ocom umidade em torno de 15% e a profundidade de 15 am.

Se houver pouca umidade, as hastés subsoladoras, levantam torroes
grandes que nao sao suficientemente destorroados pela gradinha, provocando o
ressecamento do solo. Em consequéncia disso, pode haver morte de raizes e
até da planta, além de um preparo inadequado para aplicacac de herbicidas de
pré-emergéncia. Quando o solo estd seco, deve-se suspender a triplice-opera
gao até que ocorra uma chuva suficiente ou irrigacao artificial.

QORBINI, J.L. et al., medindo as perdas de agua do solo apds o cor-
te da cana, concluiu que do 49 ao 69 dia apds a queima do canavial, a camada
superficial do solo, de 0 a 10 cm, apresenta uma maior umidade e tende a per
dé-la rapidamente (Figura 16).

Can a finalidade de obter melhor eficiéncia na triplice-operagao no
Jque se refere a qualidade do preparo do solo para herbidida e resultado na

adubagao com amdnia, e sugerido para o periodo mais seco do ano, o cronogra-
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ma de tratos culturais de sogqueira apresentados na Figura 17.

L P
Nuaxunnuulummmm

o . 77
CoRiE S . =l
LI

TRIPLCE OPERACAD CAALS AR

HERBIOODA

- Figura 17. Cronograma de tratos culturais de soqueira
implantado na USJ-ZL/83.

Os equipamentos montados nos tratores para aplicagoes de adubos 1i-
quidos s3o constituidos basicamente de:

a) Sistema de alimentagac: constituido de vdlvulas ‘de vacuo/pres-
s30 e tubulagOes; -

b) Sistema de armagenagem de fertilizante: constituido de tanques
fabricados com material anticorrosivo;

c) Sistema de distribuigao e recirculagao: constituido de bomba,
acionada por tamada de forca, comando hidrdulico, tubulagOes, registros e bi
cos de saida;

d) Sistema de filtragem dos fertilizantes: constituido de filtros
com tela especial.

Para estes equipamentos & muito importante o “"sitema de hastes esca
rificadoras laterias deslizantes", pela necessidade da incorporagac do adubo
ao lado da soqueira. O trabalho de triplice-operagao em soqueira exige tra—
tores de pneus com poténcia de 90 a 120 HP, variando com o tipo de solo e nd
mero de hastes subsoladoras. O rendimento operacional oscila entre 0,75 e
1,0 ha/h.
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3.3 - Conservacao de estradas e carreadores

As operagoes do transporte de cana quando realizadas com chuva ou em
solos excessivamente arenosos, podem danificar carreadores e estradas. Além
do transporte, a subsolagem e cultivo da soqueira tambem prejudicam um pouco
os carreadores, nas operagoes de manobras dos equipamentos. Quando os carrea
dores cortam as linhas de cana formando com elas pequenos angulos, os imple-
mentos de duas ou mais linhas tém a tendéncia de "riscar" o leito do carrea-
dor, danificando-o parcialmente, para nao deixar pontas de ruasem cultivo e
adubagao.

A conservagao de estradas e carreadores é feita com motoniveladoras
ou tratores cam lamina frontal ou traseira.

Também ha necessidade de limpeza manual dos esgotos para escoamento
da agua das estradas, bem cano das entradas de terragos assoreados pelas chu-

w

vas.

3.4 - Controle de plantas daninhas

A soqueira por ter um desenvolvimento inicial mais rapido & um pouco
menos susceptivel & concorréncia de ervas daninhas, do que a cana planta. CO-
LETT, J.T., estudando o efeito da mato-campetigao em soqueira da variedade
IAC 52-150 em Latossolo roxo, cortada em agosto, numa drea com alta infesta
¢ao, predaminante de capim marmelada (Bachiaria plantaginea Link Hitch) obte-

-

ve os resultados na relagao a seguir.

TRATAMENTO (1) Rendimento
t/ha

L-30, MC restante 33,79 ab
L-60, MC restante 89,46 ab
1-90, MC restante 84,84 ab
L-120, MC restante 96,64 ab
MC~-30, L restante 92,36 ab
MC-60, L restante 92,12 ab
MC-90, L restante 94,08 ab
MC-120, L restante 70,17 b
MC-30, L-29, MC restante 88,46 ab
MC-30, 1-29, 32, MC restante - 98,22 a
MC-30,L-29, 39, 49, MC restante : 93,31 ab
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TRATAMENTO (l) Rendimento
t/ha

MC-30, 60, L-39, MC restante 91,60 ab
MC-30, 60, L-39, 49, MC restante 93,26 ab
Mc-30, 60, 90, L-49, MC restante 87,22 ab
MC o ciclo todo 75,17 b
L o ciclo todo 93,60 ab
Tukey 10% 22,9

(l) L = limpo; MC = mato-competigao.

FONTE: USJ-ZL, COLETI, J.T., 83.

Observa-se que a mato-campeticao na soqueira ndo & tdo drastica co-
mo na cana planta mas as variagbes na produgao sao muito significativas. Os
tratamentos em que se obteve melhores resultados foram os de controle da in-
festagdo nos primeiros 90 dias apds o corte. No entanto, deve-se dar muita
atencdo ao controle de ervas daninhas em soqueira, por abranger trés quartas
partes da drea cultivada. Neste caso uma pequena queda na producao pode re-
presentar significativa redugao de quantidade de matéria-prima para a camer-
cializacao.

Os métodos utilizados para o controle das ervas invasoras nas SO
queiras sao os mesmos preconizados para a cana planta descritos anteriormen-—
te.

4 - 0 USO DE HERBICIDAS EM CANA-DE-ACOCAR

-

A abordagem & na utilizacdo pratica dos herbicidas na cultura de ca
na. Porém, o conhecimento de alguns conceitos tedricos bisicos e expressoes
técnicas especificas, sao necessarias para se obter sucesso na escolha e ma-
nuseio desses defensivos.

Planta Daninha - & toda e qualquer planta estranha a uma cultura,
concorrendo em agua, luz e elementos nutritivos; ela se encontra em lugar
ndo desejado. A concorréncia exercida por estas plantas (mato-campetigao)
com a cana-de-aglicar, provoca prejuizos econdmicos varidveis. S3o plantas
selecionadas pela propria natureza, possuindo alta rusticidade e -perfeita
adaptagao as condigoes do local onde ocorrem naturalmente.

Sao classificadas, quanto ao ciclo, em:
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a) dnuats — germinam, desenvolvem, florescem, produzem sementes e
morrem dentro do periodo de um ano, Exemplos: capim colchdo, caruru, picao,
joa, etc.;

b) bi-anuais - demoram cerca de dois anos para completarem o ciclo.
No 19 ano germinam e crescem; no segundo florescem, produzem sementes e mor-—
em;

¢) perenes - produzem flores e frutos em anos consecutivos. Nao mor
rem, e cano exemplos cita-se a guanxuma, tiririca, etc.;

d) perenes lenhosas - de maior porte, mais encontradas em pasta
gens ,Como por exemplo, o alecrim.

Herbicidas: segundo VICTORIAF®, R. (ESALQ, USP), os herbicidas po-
dem ser classificados de varias maneiras: época de aplicagdo, seletividade,
grupo quimico e modo de agao.

a) Epoca de Aplicagao - de acordo com o desenvolvimento da cultura
e/ou plantas daninhas por ocasiao da aplicagao dos herbicidas, existem 3 ti-
pos.

Os herbicidas de pré-plantio  sao aplicados antes do plantio da cul
tura, procurando-se controlar as-plantas daninhas perenes, ou reduzir o po-
tencial de infestagao pOs-plantio. Esta técnica & de uso restrito em cana,
podendo ser usada em areas com alta infestacao de grama seda, braquidria, co
loniao ou de germinagao de graos usadas em rotagao com a cana. E vidvel nos
casos em que nao se pode realizar gradeagOes de pré-plantio, em &reas cam
preparo de solo adiantado, muito susceptiveis 3 erosao.

Os herbicidas de pré-emergéncia eempregam-se antes ou durante a
germinagao das plantas daninhas, normalmente antes da brotagao da cultura. B
o tipo de uso mais generalizado nas &reas mecanizaveis da regiao centro-sul.

0s herbicidas de pos—-emergéncia  sao aplicados apds a emergéncia
das plantas daninhas e da cultura. £ a capina quimica que esta se difundin-
do rapidamente devido d pouca disponibilidade e alto custo da mao-de-obra pa
ra o tipo manual.

b) Seletividade - nesta classificagéo, os herbicidas podem ser de
dois tipos.

Herbicidas seletivos - sao aplicados em determinadas doses a uma po
pulagao vegetal apresentam acdo fitotdxica a determinadas plantas, mas nao
causam danos a outras. Exemplo: 2,4-D, seletivo para cana-de-aglcar.

Herbicidas nao-seletivos — em detemminadas doses exercem agao fito-

toxica sobre qualquer planta, camo por exemplo o Glifosato.
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c) Grupo Quimico ~ segundo esta classificagao, os herbicidas sdo
classificados pela estrutura molecular. Os principais grupos quimicos aos
quais pertencem os herbicidas sio: &cidos alifdticos halogenados, amidas,ar
senicais, acidos benzdicos, bipiridilos, carbonatos, dinitroanilinas, fend-
xis-tiocarbamatos, triazinas, ur@ia, uracilas e herbicidas inorganicos.

d) Modo de agao - esta classificagdo reline os herbicidas de acordo
com o modo de agao que apresentam nas plantas. E apenas uma classificagdo di
datica e nao cientifica, pois, para muitos dos herbicidas nio se conhece o
mecanismo de agao. )

Herbicidas Hormonais - Suas princiapis caracteristicas sdo: a) con
trolam plantas daninhas dicotileddneas; b) provocam uma desorganizagic do
crescimento das plantas, agindo nos tecidos meristemiticos; c¢) apresentam
translocagao predominantemente pelo simplasto; d) geralmente apresentam po-
der residual curto no solo; e) geralmente sao aplicados em pds—emergéncia
devido a translocaq:éo predaminantemente simplastica que possuem; f) nas apli
cagGes pds-emergentes, nao hi necessidade de uma cobertura total devido a
translocagao; g) a toxidade, de um modo geral, & de mediana i baixa para os
mami feros. !

Os principais herbicidas comercilizados no Brasil, pert‘encéntes a
esse grupo e suas principais marcas camerciais sao: 2,4-D, MCPA. e picloran.
Existe uma série grande de trabalhos a respeito do efeito dos herbicidas hor
monais. Eles atuam nos pontos basicos de crescimento, interferindo com di-
versos processos metabOlicos nas plantas. Os sintamas normalmente aparecem
camo crescimento irregular de folhas e ramos novos nas plantas. A seletivi-
dade dos herbicidas hormonais basicamente depende da penetragao, da translo-
cagao e do metabolismo diferencial que sofrem pelas diferentes espécies.

Herbicidas Inibidores de Fotossintese - O grupo apresenta as prin-
cipais caracteristicas camo: a) inibem a fotossintese (a reacao do Hill &
bloqueada) : b) geralmente sdo aplicados ao solo, podendo em alguns casos se-
rem aplicados & parte aérea quando normalmente se adiciona surfactante; apre
sentam translocacao predaminantemente pelo apoplasto (xilema); d) aplicados
a folhagem, atuam como se fossem herbicidas de ocontato, dal a necessidade de
uma cobertura perfeita das plantas; e) geralmente necessitam serem mobiliza
dos para a zona de germinagdo das plantas daninhas por meio de chuvas, irriga
¢ao ou incorporagao para que o controle seja adequado; f) geralmente, sao
persistentes no solo, variando de poucas semanas at® dois anos ou mais depen
dendo do herbicida, da dose aplicada, do tipo de solo, e das condigbes cli-
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maticas; g) de uma forma geral, sdo de baixa toxicidade aos mamiferos.

Os principais herbicidas pertencentes a esse grupo sao: atrazine,
simazine, ametryne, Cynazine, metrivuzin, diuron, fluameturcn,linuron, Tebu-
thiuron (Perflan), bromacil, terbacil, hexazione. Nao causam danos diretos
ao sistema redicular, pois sao absorvidos, translocam-se pelo apoplasto e
inibem a fotossintese das plantas em inicio de desenvolvimento. A seletivi-
dade normalmente & devida ao posicionamento no solo, 3 translocagao diferen—
cial entre as espécias, ou também a uma metabolizagao diferencial.

Herbicidas Inibidores do Crescimento Inicial - Estes herbicidas in
cluem os que inibem a divisao celular e outros de atuagao normal na fase de
germinagao e emergéncia das plantas daninhas. As principais caracteristicas
sao: a) inibem o crescimento de radiculas e cauliculos; b) de um modo ge-
ral, sao aplicados ao solo tendo pouca translocagao; c¢) as plantas perenes
normalmente nao sao controladas, a nao ser quando iniciam o desenvolvimento
através de sementes; d) alguns herbicidas desse grupo apresentam pouca SO-
lubilidade e alta solatilidade exigindo incorporagao ao solo; e) apresentam
de um modo geral baixa toxicidade aos mamiferocs.

Os principais herbicidas pertencentes a esse grupo Sao: triflura—
lin, oryzalin, pendimethalin, EPTC, alachlor. A seletividade dos herbicidas
desse grupo depende do posicionamento no solo como da metabolizagao diferen-
cial entre plantas sensiveis e plantas resistentes.

Herbicidas Inibidores da Sintese de Proteinas - Neste grupo exis—
tem dois herbicidas: TCA e dalapon. Sao produtos cujo modo de agao esta as
sociado a modificagao na estrutura das proteinas, incluindo enzimas. A sele
tividade normalmente sd & consequida com aplicacces dirigidas.

Herbicidas que ufetam as membranas celuluares - Pertencem ac grupo
os herbicidas que, atuando em determinados procesos metabdlicos nas plantas,
afetam também as membranas celulares. Alguns que podem estar nesse grupo
sao: paraguat, diquat (2).

2 . . ~
(") O herbicida glifosate ("Roundup") nac se enquadra, a rigor, em nenhum

dos grupos descritos. Sua acao ocorre através de absorcao pelas célu-
las fotossintéticas das plantas daninhas, sendc translocado através do
sistema condutor até a regiao das raizes, propagulos e parte aérea, sua
agao herbicida provoca a morte das células e esti associada a diversos
‘atores, envolvendo atividades inibidoras e/ou pramotoras de enzimas,

roteinas e agiicares das células vivas.



364

4.1 - Residuos de herbicidas no solo

Residuos & a quantidade de herbicida retido no solo e que poderd ir
se acumlando com o passar do tempo. Os produtos incorporados, de um modo
geral, apresentam um residual muito alto, podendo, as vezes, prejudicar as
culturas seguintes e os microrganismos do solo.

A implantagio de novas culturas em areas ja tratadas podera estar
condicionada ao desaparecimento do produto no solo. Este fenbmeno pode ocor
rer por:

a) liziviagdo - Ela depende da precipitagao pluviamétrica,da solu-
bilidade do produto, da textura e permeabilidade do terreno, pois é o movi-
mento do herbicida no perfil do solo;

b) decomposigao - Vai depender da agao dos microrganismos, que é
favorecida pela umidade, temperatura e aeragao do solo ou, ainda, pela foto-
decanposigdo, decamposigao quimico ou microbianaj;

c) volatilizagdo - E a evaporagao dos herbicidas, perdendo-se na
forma de gas ou vapor. Poderd, na deriva, produzir danos as culturas sensi-
veis;

d) absorgdo - As moléculas ou ions sdo retirados pelas particulas
do solo, de forma que nao sao absorvidos pelas plantas.

Em vista destas consideracdes, o ideal seria a rotacgdo de produtos,
evitando-se também, a presenga constante e até um possivel aumento da popula

¢3o de uma ou algumas espécies.

4.2 - Tecnologia de aplicacdo

4.2.1 - BAplicagdes tratorizadas

O equipamento mais utilizado em cana € o aplicador com barras de
pulverizagao acoplado a tratores de 50 a 65 HP. A capacidade dos tanques va
ria de 400 a 600 .. Vide Figuras 18/19 pag.331/332.

A seqliéncia de normas e critérios é a que seque.

a) Velocidade de aplicagao - deve ser constante e uniforme. Em ca
so de trator, conduzi-lo sempre na mesma marcha,

b) 0s bico - usados sio do tipo leque, 8004, 8003, e 8005 ou, ain-
da, 11004, 11003, 11005. Quando se trata de aplicagéo aérea, usar sistema

de barra sendo desaconselhado o sistema micronair.
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c) Altura da barra - depende do tipo de bico usado e da distancia
entre eles. Na aplicagao, observar sempre o cruzamento entre os leques. Por
exemplo, no caso de bicos 7004, com distAncia de 50 am entre eles, a altura
da barra deve ser a 50,0 am do solo .

d) Pressao - deve ser constante durante a aplicagdo, caso contrid-
rio haverd variagcao de vaz3o e, consequentemente, de dosagem. Na pratica,
usa-se normalmente de 30 a 60 lbs/pol?, sendo o ideal 40 1lbs/pol’.

e) A calibragem correta do equipamento usado - deve ser feita por
pessoas capacitadas e com condigOes de estabelecer o maximo de efeito com o
minimo possivel de produto.

O rendimento operacional & de aproximadamente 1,5 ha/h.

4.2.2 - cCalibragem do pulverizador

A calibragem do pulverizador & uma operagao simples, mas de grande
importéncia e deverd ser feita com muita atengdo. A calibragem poderd ser
oconduzida de diferentes maneiras. Uma seqlidncia e cdlculos s3o apresenta—
dos a sequir.

a) Lavar os tanques, bicos, peneiras e verificar se ndo hd vazamen
tos.

b) Estabelecer a pressido, determinar a vazdo de agua e a velocida-
de de operagao.

c) Definir uma distincia, como por exemplo, 50 m.

Dados: tempo gasto para percorré-lo, 30 segundos; rotagdo,  1.500
rpm; nimero de bicos, 20; distincia entre os bicos, 50 am; largura de bar—
ra, 50 x 20 = 1.000 an = 10 m; vazdo média de Agua por bico, 1,01 {(ciAlculo
feito no tempo de 30 sequndos, tempo para percorrer 50 m, mas com o trator

parado) ; quantidade de dgua gasta em 50 m = 20 bicos x 1,01 = 20 litros;
area percorrida = 50 m x 10 m (largura da barra) = 500 m2.
Portanto:
2
X 10.000 m )2( 201 400 1/ha
500 m

A vazao do pulverizador é de 400 1/ha e por alqueire serd de 400
x 2.42 (fator) = 1.000 1l/alq.

Se o herbicida a ser aplicado foi recomendado a 2,0 l/ha e a capa
cidade do tanque & de 600 ’, faz-se o seguinte cilculo
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= 2,0 x 600,0 = 3,01 do produto por tanque de 600 litros .
400
purante a pulverizagio, qualquer alteragao de pressdo, velocidade
de rotagao, marcha, tipo e vazio dos bicos, determinard novos calculos.

Os tipos de formulagao sio 0s seguintes:

UBV - Ultra baixo volume L - Liquido

FW -~ Flowable PS - P3s solivel

CE - Concentrado emulsonavel SA - Solugdo aquosa
SC - Suspensao concentrada G - Granulado

M - Pd molhavel 1S - Liquido soldvel .

4.2.3 - Aplicacao compulverizadores costais

S3o muito utilizados para a capina quimica, na maioria das vezes
em jato dirigido, evitando que haja deposigdo de produto scbre as folhas da
cultura, principalmente na gema apical. Também & muito utilizado nas areas
onde nao & possivel a mecanizagao.

Pulverizadores costais manuais — OS mais camuns sao os que utili-
zam bomba de pistdo. Pode manter simultaneamente 2 bicos em trabalho, do
tipo 80-02, ou um bico de do tipo TK, em condigoes normais de vazao. O ren
dimento operacional da pulverizagdo na &rea total pode atingir 1 ha/homem/
/dia.

Pulverizadores costais de ar comprimido - Tém as mesmas aplica-
¢oes de uso do costal manual, constituindo basicamente de um tanque cilin-
drico metdlico que recebe ar camprimido eQ dgua com herbicida, injetados por
baomba de pistdo e a campressor de ar, respectivamente. Neste equipamento
todo o sistema fica sob pressao, mantida, constante pelo ar comprimido resi
dual que permanece no tanque (Vide Figura 17, pag.330). Quando ha vazamento
de ar, apenés se repce O necessdrio para manter a pressac de operagao dese
jada. Como acessdrios existem mandmetro, valvula de pressao e valvula regu
ladora de vazao. Os equipamentos costais pressurizados sao montados normal
mente sobre carretas tracionadas por trator ou sobre chassi de caminhoes,
contendo bambas, compressor de ar, compartimentos para herbicidas, pulveri-
zadores costais, pegas de reposicao, equipamentos de seguranga a transpor-
te pessoal (Vide Figuras .21/22, pag.332). O rendimento operacional em pul-
verizagdo na drea total pode atingir até 2 ha/homem/dia. Opera com até 4

bicos convencionais,tipo 80~02 ou 2 bicos do tipo TK, de maior vazao.
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4,2.4 - Aplicacoes afreas

0 uso dos avides agricolas para aplicag@o de herbicidas & viavel em
determinadas condigBes que apresentem as seguintes caracteristicas: &reas ex
tensas, topografia plana e sem obstaculos, produtos adequados para esse tra—
balho, espagamento de plantio com limitacGes para aplicagbes tratorizadas,
etc. A sua maior vantagem & a rapidez com rendimentos variando de 50 a 100
ha/hora de vdo.

4,3 - Tolerancia varietal

Apesar de existirem muitos herbicidas seletivos para a cana, esta
seletividade nao & absoluta, havendo comportamentos diferentes entre as va-
riedades cultivadas em relagdo a cada principio ativo utilizado. Com o obje
tivo de estudar a tolerdncia a herbicida das variedades mais cultivadas no
Estado de S30 Paulo, COLETI & COPERSUCAR (1981), desenvolveram um importan—
te trabalho em cana planta, na Usina S3o José ZL, em Macatuba.

As avaliagbes dos sintomas de fitotoxicidade,realizadas aos 39 dias
da aplicagdo em pré-emergéncia e aos 21 dias apds a aplicagao em pds-emergén
cias da cana, sequndo os critérios de observagao visual da EWRC  ("European

Weeds Research Council"),estdo indicadas naquele trabalho. Os valores
na escala EWRC sao indicadas a sequir.
SINTCMAS Notas
Auséncia de sintomas *0-1
Sintomas leves 1 -3
Sintomas pesados 3-6
Sintomas severos 6 -9

A composig8o granulométrica e quimica do solo do experimento & a se

guinte:

Argila 13,93 903—4 0,15 e. mg/100 g solo
Silte 0,5% K 0,17 e. mg/100 g solo
Areia grossa 13,7% Ca2+ 0,87 e. mg/100 g solo
Areia fina 71,9% Mg2+ 0,24 e. my/100 g solo
Areia total 85,6% A13+ 0,18 e. mg/100 g solo
Materia org. 0,73 CIC 3,03 e. mg/100 g solo
pH 5,0% v 42,2 3
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Os herbicidas empregados constaram de: tebutiuron (N- 5-(1,1 - dime
tiletil) - 1,3,4-tiadiazol-2-il -N,N'-dimetiluria), diuron (3-(3,4-dicloro-
fenil)-1,l-dimetilur&ia), 2,4-D amina (sal dimetilamina do &cido 2,4-Dicloro
fenoziacético), ametrina (2-metiltio~4-etilamino—6-isopropilamina-s-traazi
na), hexazinona/diuron-13.2% de (3-ciclohexil-6-(dimetilamino)-1-metil-1l, 3,
5-triazina~2,4 (1H, 3H) - diona e 46.8% de 3-(3,4-diclorofenil)-1,1-dimetilu
réia).

Os dados especificos encontram-se em COLETI-COPERSUCAR (1981) e re-
ferentes 3s dosagens e avaliagoes de fitotoxidade.

Os autores concluiram que as variedades testadas podem ser agrupa-—
das em trés classes:

a) variedade mais susceptiveis: SP70-1078, IAC 51-205, CB45-155 e
CP51-22;

b) variedades intermediarias: CB53-98, SP-70-1284, SP71-108l1, SP
70-1423, SP70—33—70,‘SP71—4156 e SP70-1005;

c) variedades mais tolerantes: SP71-3149, IAC48-65, IAC52-150, SP
70-1143 e NAS6-79.

Observou-se que a fitotoxicidade aumenta independentemente da inte-
ragao variedades X produto nas aplicagOes em pc')s—emérgéncia da cana, quando
seu desenvolvimento atinge aproximadamente 50-60 cm de altura. Neste experi
mento, as produgoes finais da cana (TCH) demonstraram coeréncia cam os efei-
tos fitotdxicos determinados pela escala EWRC. Por esta razao, deve-se dar
preferencia ao controle em pré-emergéncia da cultura e das ervas  daninhas,

can  herbicida de agac residual, utilizando-se de dosagens menores.

4.4 - Misturas e cambinacGes

A combinacao de herbicidas, misturadas ou ndo no tanque do pulveri-
zador, & utilizada para obter o controle de uma faixa mais ampla de ervas da
ninhas em determinada cultura, numa faixa maior de texturas de solo e menor
dependéncia das condigdes climiticas, durante um periodo mais prolongado, ou
reduzir os problemas de injlria na cultura, como tambem o de residuo no so-
lo. Conhecendo-se o problema de ervas daninhas presentes, pode-se estudar a
cambinagao ou a mistura para cada situagdc. Em caso de combinagdo com apli-
cagoes isoladas, a dose empregada serd anormalmente recamendada para cada
produto.
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Segundo SALATI, D.A.M. et alii, as combinagOes de herbicidas ofere-
cem varias vantagens sobre o uso de um produto Gnico. Dentre as mais impor-
tantes, enumeram-se as seguintes:

a) maior espectro de controle das plantas daninhas;

b) maior faixa de seletividade ou maior tolerancia da cultura; com
o uso de dose mencres, hd menor chance de danos 3 cultura;

c) maior controle de uma determinada espécie de planta daninha. Um
herbicida pode melhorar a agdo do outro, beneficiando a penetragio ou trans-
colagao;

d) menor residuo no solo, cam o emprego de doses menores, principal
mente do composto mals persistente; pode-se reduzir a possibilidade de danos
pelos residuos 3 cultura;

e) menor redugdo nos custos;

f) maior periodo de controle de ervas daninhas;

g) menor risco cam fatores climiticos;

h) menor risco cam as variaq:ées de textura do solo, maior ou menor
teor de matéria organica.

Algumas das misturas e formulagles mais frequentes em uso atualmen—
te na regido centro-sul encontra-se a seguir.

PRE-EMERGENCIA Utilizacao mais frequente
(das ervas) Cana_planta Cana_soca
Ametrina X X

»
>

Ametrina + Diuron
Ametrina + Simazina
Diuron + 2.4-D
Alaclor + 2.4-D
Alaclor + Diuron
Tebutiuron
Tebutiuron + 2.4-D

KX X X X X X

Tebutiuron + Diuron
Terbacil + Diuron
Terbacil

Hexazinona + Diuron

KX X X X X X X X X
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POS EMERGENCIA Utilizacao mais frequente
Cana planta Cana soca

Ametrina + MSMA X

Ametrina + 2.4-D

bDiuron + 2.4~D + Dalapon

Asulan + Tosymil + 2.4-D

2.4-D + MCPA

Dalapon + TCA

Diuron + MSMA

Paraquat + Diuron

Glifosato

Mo M oX X X M X
Mo X O X X X X X

Nas aplicagbes de formulagdes em pré-emergéncia (cana planta), de-
ve-se evitar o uso de produtos que apresentam maiores riscos de fitotoxici-
dade, tais como: Terbacil, Tebutiuron, Hexazinona e outros. No solo, apds
o plantio, os sulcos onde estio as linhas da cana sao 3reas de actmulo de
3gua das chuvas, onde ocorrem altas concentragoes dos herbicidas, causando
maiores injirias & cultura. Alguns destes herbicidas apresentam alta solu-
bilidade em &gua, percolando no solo, concentrando-se onde esti confinado o
sistema redicular da cana planta, em formag3do, havendo grande absorcao de
principio ativo dos produtos. Na soqueira, este efeito nao existe porque o
solo estd nivelado e o sistema radicular explora quase toda a irea.
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