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1. RESUMO

O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de estimar a deposicdo da
pulverizacdo na superficie do sulco de plantio da cana-de-acUcar composto por patamar,
parede e fundo do sulco, através de dois métodos de aplicacdo: tratorizada, com volume de
caldade 200 L/ha e aérea, com volume de caldade 40 L/ha, com 0 avido voando no sentido da
linha e perpendicularmente a linha de plantio. Analisou-se também aregido da parede do sulco
onde a deposicdo € mais irregular e identificou-se os tipos de sulcos mais adequados a
aplicac@o de herbicidas. As andlises do perfil do terreno de &eas das plantio de cana-de-
acUcar, foram realizadas em nove usinas do Estado de S&o Paulo, sendo trés em areas de solo
de textura arenosa, trés em solo de textura média e trés em solo de textura argilosa. Os dados
foram coletados em dez sulcos seguidos e a média permitiu estabel ecer o perfil médio do sulco
de plantio de cada usina. A andlise da deposi¢éo da calda foi realizada na Usina Unialco. A
calda foi preparada diluindo-se sulfato de cobre em &gua, na dose de 1 kg / ha. As gotas da
calda pulverizada, foram coletadas em [aminas de vidro, que foram distribuidas nos patamares,
paredes e fundos dos sulcos dos varios sulcos avaliados. A andlise da concentracéo de cobre
nas laminas, realizada no aparelho espectrofotdbmetro de absor¢cdo atbmica, proporcionou a

guantificacdo do volume de calda pulverizada nas diferentes regides do sulco. Os dados foram



analisados estatisticamente através do teste t. Observou-se que airregularidade do terreno em
areas de plantio de cana-de-agUcar, desuniformiza a deposicéo da calda de pulverizagdo. A
guantidade de produto depositada na parede do sulco, depende do seu angulo de inclinagéo e
pode ser estimada multiplicando-se a dose aplicada pelo cosseno do angulo de inclinagéo da
parede em relacéo a horizontal, podendo o valor final ser um pouco alterado devido aos outros
fatores atuantes, como a deriva e a evaporagdo. A maxima deposicdo nas paredes, proxima a
estimativa feita com base na inclinagcdo em relagdo a horizontal, foi obtida para 0 método de
aplicacdo em que espera-se que as gotas apresentem menor deslocamento transversalmente
aos sulcos, ou sgja, a aplicacdo aérea acompanhando os sulcos. A maior inclinacdo das paredes
dos sulcos, se encontra na faixa de 30 a 40 cm de distancia do centro do sulco, sendo nesta
faixa onde se deposita a menor dose dos produtos aplicados. As inclinagbes maximas em
relacdo a horizontal, estiveram entre 39,21° e 71,68°, sendo que os valores extremos foram
observados nas Usinas S&o Manuel (perfil 8) e Guanabara (perfil 1), respectivamente. As
porcentagens esperadas de deposito nas paredes, em relagdo aos patamares, estiveram,
conseguentemente, entre 77,48% e 31,14%.



2. SUMMARY

EFFECTS OF THE SHAPE OF SUGARCANE (Saccharum spp. L) PLANTING
FURROWS ON THE UNIFORMITY OF DEPOSITION OF SOIL APPLIED
HERBICIDAS. Botucatu, 1998. 66p. Tese (Doutorado em Agronomia / Area de
Concentracdo em Agricultura) - Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Universidade
Estadual Paulista.
Author: FERNANDO TADEU DE CARVALHO
Adviser: Prof. Dr. EDIVALDO DOMINGUES VELINI
Co-adviser: Prof. Dr. DAGOBERTO MARTINS

The present work was developed with the objective of estimating the deposition of the
spray solution in the surface of the furrow of plantation of the sugar-cane composition for
landing, wall and fund of the furrow, through two application methods: for tractor, with 200
L/ha and aeria, with 40 L/ha, with the arplane flying in the sense of the line and
perpendicular to the plantation line. It was aso analyzed the area of the wall of the furrow
where the deposition is more irregular and was identified the types of profiles more adapted to
the herbicidas application. The analyses of the profile of the land of areas of sugar-cane

plantation, they were accomplished in nine mills of the State of S&o Paulo, being three in areas



of soil of sandy texture, three in soil of medium texture and three in soil of loamy texture. The
data were collected in ten followed furrows, in each mill and the average of the ten furrows
provided the medium profile of the furrow of plantation of each mill. The analysis of the
deposition of the spray solution was accomplished in Mill Unialco. The solution was prepared
being diluted copper sulfate, in water, in the dose of 1 kg / ha. The drops of the sprayed were
collected in glass sheets, that were distributed in the landings, walls and funds of the furrows
of the several appraised furrows. The analysis of the copper concentration in the sheets,
accomplished in the apparel spectrum-fotometro of atomic absorption, provided the
identification of the values of the volume of sprayed in the different areas of the furrow. The
data were analyzed through the test t. Was observed that the irregularity of the land, in areas of
plantation of sugar-cane doesn't make the deposition of the spray solution. The amount of
product deposited in the wall of the furrow, depends on its inclination angle and it can be dear
multiplying the applied dose, for the cosine of the angle of inclination of the wall, being able
to not the final value to be a little altered, due to the other factors, as the drift and the
evaporation. The maximum deposition in the walls, close to the estimate done with base in the
inclination in relation to the horizontal, it was obtained for the application method in that is
waited that the drops present smaller displacement obliquely to the furrows, that is to say, the
aerial application accompanying the furrows. The largest inclination of the walls of the
furrows, meets in the strip of 30 to 40 cm of distance of the center of the furrow, being in this
strip where the smallest dose of the applied products is deposited. The inclinations in relation
to the horizontal, were between 39,21° and 71,68°, and the extreme values were observed in
profile 8 (S&o Manuel) and profile 1(Guanabara ), respectively. The expected percentages of
deposit in the walls in relation to the landings, were, consequently, between 77,48% and
31,14%.

Keywords. sugar-cane, spray deposition, herbicides, furrows



3. INTRODUCAO

O preparo do solo para o0 plantio da cana-de-agUcar € realizado com implementos
capazes de proporcionar um sulcamento considerado profundo, em torno de 30 cm, se
comparado com o sulcamento de outras culturas como o0 milho e asoja. Silveira (1989) explica
gue a abertura de sulcos rasos para 0 plantio ou semeadura de culturas anuais, pode ser
chamada de riscacéo, e os sulcos profundos para o plantio de culturas semiperenes, como a
cana-de-aclcar, é chamada de sulcacdo. O plantio da cana-de-aglcar com sulcos profundos é
importante para a boa fixagdo das plantas no solo e para evitar 0 acamamento futuro,
garantindo varios cortes (seis a 0ito) da cultura, nos anos consecutivos.

Apesar da grande profundidade dos sulcos, a quantidade de terra utilizada para recobrir
os colmos, no fundo dos mesmos € pequena, de maneira a evitar o abafamento dos colmos,
mas o suficiente para o bom pegamento das gemas.

Todas estas caracteristicas do plantio da cana-de-agUcar: sulcos profundos e com pouco
recobrimento de terra, proporcionam superficies bastante irregulares. Apesar destas
caracteristicas serem importantes para o0 bom pegamento e fixagdo da cultura, algumas
consequéncias deste sistema podem ser desfavoraveis. No que diz respeito ao controle
guimico de plantas daninhas, tem sido observado, frequentemente, o baixo controle nas

paredes dos sul cos.



E esperado que a maior &rea superficial proporcionada pelos sulcos desuniformize a
deposicdo dos herbicidas, principalmente nas paredes dos mesmos onde a relacdo superficie /
area é maior e a deposicao teoricamente menor. Entretanto, ndo foram encontrados trabalhos
que tenham quantificado a desuniformidade na deposi¢éo de herbicidas nesta situacéo.

Existem muitas diferencas no preparo do sulco, entre as usinas sucro-acooleiras, e 0s
fatores que podem conduzir a essas diferengas sdo: o tipo de sulcador utilizado, a
profundidade de sulcamento, a textura do solo, a umidade do solo no momento da sulcacéo eo
angulo utilizado da grade para o recobrimento dos colmos. Estas diferengas proporcionam
perfis diferentes que podem ser mais, ou menos, adequados para a deposicao uniforme dos
herbicidas pulverizados em cana-planta.

Desta forma, o objetivo do presente trabalho foi estimar a deposicdo da calda
pulverizada, em cana-planta, no sistema composto por patamar, parede e fundo do sulco.
Foram utilizados dois métodos de aplicacéo: tratorizada, com volume de calda de 200 L/hg;
aéreo, com volume de calda de 40 L/ha, com o avido voando no sentido da linha e
perpendicularmente a linha de plantio. Analisou-se também aregido da parede do sulco onde o
problema é agravado e identificou-se os tipos de perfis mais adequados a aplicacéo de

herbicidas.



4. REVISAO DE LITERATURA

A cana-de-acUcar, planta de origem provavelmente asiética (Aranha & Yahn, 1987) é
uma das gramineas mais cultivadas nas regides tropicais e subtropicais, contribuindo de forma
significativa nos aspectos sociai s e econdémicos das regides onde € explorada (Stupiello, 1987).

No Brasil, a cana-de-acUcar € importante fator socio-econdémico constituindo-se como
base de trés importantes agroindustrias. aclicar, aguardente e acool, que so fontes de matéria-
prima para outras atividades, como 0 bagaco para a fabricacdo do papel, confinamento de
gado, o melago para a producdo do dcool e de muitas outras de algum significado econémico
(Stupiello, 1987).

O emprego do acool carburante no Brasil, incentivou, na década de 1980, a exploragéo
canavieira, criando novas situacBes socio-econdmicas e alcancando uma grande érea de
cultivo.

O Brasil € 0 maior produtor de cana-de-agicar do mundo, tendo cultivado mais de 4,3
milhdes de hectares na safra 1994/95, produzindo 240 milhdes de toneladas de colmos, nove e
meio milhdes de toneladas de aglcar e doze bilhdes de litros de dcool (INSTITUTO DE
ECONOMIA AGRICOLA - IEA, 1994). Em 1997 a &rea cultivada foi de 4,544 milhdes de
hectares, segundo dados do Ministério de Agricultura e Abastecimento (Arevalo et a., 1997).



O pais alcangou, nos Ultimos vinte anos, um crescimento de mais de 50% na érea de
cultivo de cana-de-aclcar, com uma produtividade média considerada baixa, de 44 a 67
toneladas por hectare (IEA, 1994). Essa baixa produtividade nas lavouras de cana-de-aclcar,
pode ser atribuida ao baixo nivel tecnoldgico utilizado em algumas regides de nosso pais. A
utilizacdo de métodos culturais mais adequados, que correspondam a importancia da culturae
ao tamanho da area cultivada, poderia ser uma solugdo para 0 aumento da producdo. Dentre os
principais métodos culturais, destacam-se a combinacdo entre espacamento e densidade de
plantas, as adubagdes e o controle de pragas, doencas e plantas daninhas.

No que diz respeito a convivéncia com as plantas daninhas, ressaltam-se os efeitos
negativos na produtividade da cana-de-aclcar devido a concorréncia por fatores essenciais
como &gua e nutrientes, além dos efeitos alelopéticos que podem ser provocados pelas
mesmas.

As plantas daninhas podem ocasionar prejuizos diretos a agropecuéria com reducdes
quantitativas e qualitativas da producdo, além dos indiretos proporcionados pelos aumentos
dos custos de producdo ou entdo servindo de hospedeiras intermediarias para patdégenos e
insetos nocivos as culturas de interesse econémico (De Marinis, 1971).

Varios traba hos publicados, baseados em médias mundiais, citam as plantas daninhas
como um dos principais fatores pela queda de producéo da cana-de-acUcar. Segundo dados da
Associagdo Nacional de Defesa Vegetal - ANDEF (1987), as médias das perdas mundiais da
producdo de cana-de-aglcar, por ano, devido a ocorréncia de plantas daninhas sdo de 15%,
porém no climatropical do Brasil, as perdas podem chegar a 83%.

Para a cultura da cana-de-agUcar, varios autores observaram em trabalhos de pesquisas,
reducdes na produtividade devido a convivéncia da cultura com as plantas daninhas. Assim,
Cruz & Leiderman (1978) observaram queda de 22% na produtividade da variedade CB 41-
76, Clement et a. (1979) observaram 42% na CB 45-3 e Victéria Filho & Camargo (1980)
observaram 36% na CB 41-14.

Diversas sdo as plantas daninhas que habitam o agroecossitema da cultura da cana-de-
acucar. Segundo Arevalo (1979) mais de mil espécies daninhas ja foram citadas em areas
cultivadas com cana-de-acUicar nas distintas regides produtoras do mundo, afetando direta ou

indiretamente a producéo e incrementando os custos.



Devido as condi¢des microclimaticas e de manejo predominantes na cultura, existe
uma flora infestante considerada daninha, bastante especifica e bem caracteristica. Entre os
fatores relacionados ao manejo que mais tém contribuido para selecdo, estdo as préticas
de controle adotadas, principalmente o uso continuo do mesmo herbicida ano apds ano
(Lorenzi, 1984).

No levantamento realizado pela PLANALSUCAR (1979) foram apresentadas as
dezoito espécies daninhas encontradas mais frequentemente na lavoura canavieira do Estado
de Sdo Paulo, tendo constado desta relagdo as seguintes gramineas anuais. capim-colchdo
(Digitaria horizontalis Willd.), capim-marmelada [Brachiaria plantaginea (Link) Hitch.],
capim-carrapicho (Cenchrus echinatus L.) e capim-pé-de-galinha [Eleusine indica (L.)
Gaertn.]. Entre as gramineas perenes foram citadas: grama-seda [ Cynodon dactylon (L.) Persl],
capim-pangola (Brachiaria purpuracens Henr.), capim-massambara [ Sorghum halepense (L.)
Pers.] e capim-colonido (Panicum maximum Jacg.). Dentro do grupo das dicotiledneas anuais
foram relacionadas. beldroega (Portulaca oleracea L.), caruru (Amaranthus spp.), corda-de-
viola (Ipomoea spp. e Quamoclit spp.), amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla L.), picéo-
preto (Bidens pilosa L.) e carrapicho-de-carneiro (Acanthospermum hispidum DC.). Entre as
dicotileddneas perenes destacaram-se algumas espécies das chamadas guanxumas (Sda spp.).
Além dessas, deu-se destague especia a familia Cyperaceae, representada por duas
importantes espécies conhecidas como tiriricas, sendo a Cyperus rotundus L. e Cyperus
esculentus L.

Na lista das vinte principais plantas daninhas que infestam a cultura da cana-de-agUcar
nas diferentes regiées do mundo, segundo as citacOes de diversos autores [Haselwood &
Mother (1966), Rochecouste (1967), Arevalo (1975), Holm et a. (1977), Garcia Abriles &
Negri (1979) e Zimdahl (1980)], as seguintes espécies sdo citadas: Cyperus rotundus,
Cynodon dactylon, Sorghum halepense, Digitaria sanguinalis L., Brachiaria plantaginea,
Brachiaria mutica (Forsk) Stapf., Panicum maximum, Cenchrus echinatus, Eleusine indica,
Paspalum cojugatum Swartz, Rottboellia exaltata L., Digitaria scalarum (Schweinf.) Chiov.,
Phragmitis australis (Cav.) Trin., Pennisetum purpureum Schum., Imperata cylindrica (L.)
Beauv., Echinochloa colonum (L.) Link, Panicum repens L., Paspalum urvillei Stend.,

Cyperus esculentus e Agropyron repens (L.) Beauv.
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As perdas na produtividade da cana-de-agUcar devido a convivéncia com as plantas
daninhas sdo muito varidveis e dependentes das condicdes edafoclimaticas e também da época
do ciclo da cultura em que ainterferéncia ocorre.

Blanco et a. (1978) readlizaram experimento com a variedade CB 41-76 que foi
submetida a diversos periodos de competicdo com uma comunidade infestante composta
predominantemente por espécies latifoliadas. Observaram redugbes de 855% na
produtividade e 43,4% no nimero de colmos quando o mato néo foi controlado durante todo o
ciclo e que o periodo critico de competicéo ocorreu dos 45 aos 75 dias apos a emergéncia da
cana-de-acUcar.

Arevalo et a. (1977) estudaram os efeitos prejudiciais das plantas daninhas sobre a
produtividade de cinco variedades de cana-de-aglcar (NA 56-30, NA 56-62, NA 59-79, Nco
310 e L 60-25) quando submetidas a periodos iniciais com ou sem controle de plantas
daninhas correspondentes a 0-30, 0-60 e 0-90 dias apds a brotagdo, aém das testemunhas
capinadas e sem capinas durante todo o ciclo. Observaram que a produtividade de colmos da
variedade L 60-25 nédo foi prejudicada quando o mato foi controlado durante os primeiros 60
dias. As demais variedades apresentaram redugdes significativas na produtividade, mesmo
quando o periodo inicia de controle estendeu-se até aos 90 dias.

Lorenzi (1983) cita que os prejuizos causados pelas plantas daninhas na producéo final
de colmos de cana-de-agUcar pode ser de até 80%. Cita também que os gastos para o controle
das infestantes representaram 30-35% do custo total da implantacéo do canavia e 40-45% do
custo de produc&o da soqueira. Em 1988, 0 mesmo autor mostrou gue os gastos, em 1987, para
o controle do mato, em relacdo a 1983, diminuiram sendo de 15-25% dos custos de producéo
da cana-planta e de até 30% da cana-soca. Citou também que 0s prejuizos causados pelas
plantas daninhas na producédo da cana-de-acUcar, especificamente no Estado de S&o Paulo,
variaram em média de 10-15%.

Existem diversos métodos para se controlar as plantas daninhas numa cultura, que
variam desde o controle biol 6gico, passando pelos métodos mecanicos e culturais, até o uso de
produtos quimicos. Na cana-de-agUcar 0 controle quimico tem sido o mais utilizado, em
funcdo do grande rendimento operacional que se consegue, além do problema de que as

chuvas apds a emergéncia da cultura podem tornar impraticavel s s métodos mecani cos.
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Segundo dados do 1EA (1994), os herbicidas representaram 56% do total de defensivos
agricolas comercializados no ano de 1993 no Brasil, alcangando a cifra de 558,6 milhdes de
dolares contra os 1959 e 166,4 milhdes de dblares comercializados com inseticidas e
fungicidas, respectivamente. Do total de herbicidas comercializados naquele ano no pais,
22,5% foram destinados somente a cultura da cana-de-acUcar numa &rea plantada de 4,3
milhGes de hectares, perdendo apenas para a cultura da soja, que ficou com 43,2% do
mercado, porém com uma &rea quase trés vezes maior. Esses dados séo representativos da
importancia que se tem dado aos prejuizos advindos da concorréncia das plantas daninhas na
cultura da cana-de-acUcar.

Apesar da grande utilizagdo de herbicidas em cana-de-aclcar, Matuo (1990) explica
que a tecnologia de aplicacdo de defensivos, em geral, se caracteriza por um consideravel
desperdicio de energia e de produto quimico. Segundo o autor, tecnologia consiste no emprego
dos conhecimentos cientificos a um determinado processo produtivo, portanto, entende-se por
tecnologia de aplicacdo de defensivos agricolas, a utilizacdo de todos os conhecimentos
cientificos que proporcionem a correta colocagéo do produto biologicamente ativo no alvo, em
quantidade necessaria, de forma econdémica, com o minimo de contaminagdo ao ambiente e de
modo seguro ao aplicador.

O custo dos defensivos agricolas, a valorizacdo da médo-de-obra e da energia, e a
preocupacdo cada vez maior em relacdo a poluicdo ambiental, tém realcado a necessidade de
uma tecnol ogia mais acurada na aplicacéo dos produtos, bem como na busca de procedimentos
e equipamentos mais adequados, que permitam menores desperdicios.

A tecnologia mal empregada de aplicagdo de herbicidas em cana-planta pode ser
notada quando se observa que os sulcos abertos para o plantio dos toletes sdo sempre
profundos mas € pequena a quantidade de terra utilizada para cobri-los, 0 que garante varios
cortes para a cana-de-aglcar pois a partir do segundo ano as raizes ficam profundas.
Entretanto, técnica deixa muitas irregularidades no terreno na época do plantio,
implicando, provavelmente, em erros nas aplicaces de herbicidas em pré e pés-emergéncia
inicial, que sdo os mais utilizados na cultura.

Apesar disto, nada tem sido feito para se corrigir este erro, e 0 que se observa é uma
grande quantidade de plantas daninhas emergindo nas paredes dos sulcos, que s&o os locais

menos al cancados pelos herbicidas.
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Deuber (1997) faz mencéo ao problema da sulcagdo profunda em cana-planta e o
consequente controle desuniforme das plantas daninhas, citando o uso do herbicida EPTC,
aplicado em pré-plantio-incorporado. A posterior sulcagcdo profunda, retirou o herbicida
exatamente das linhas de plantio, onde a competicéo é mais intensa. Sobre o uso de herbicidas
aplicados em pré-emergéncia, 0s mais tradicionais em cana-de-agucar, que sdo aplicados apos
o plantio da cultura, o autor ndo fez nenhuma referéncia sobre a desuniformidade da deposi¢cdo
da calda causada pel os sul cos profundos.

Apesar de todo o dinheiro gasto com a aplicacdo de herbicidas, Matuo (1990) explica
gue a aplicacdo de defensivos agricolas €, provavelmente o processo mais ineficiente que o
homem j& praticou até hoje e que a melhoria nessa eficiéncia sd podera ser alcancada através
da evolucdo da tecnologia pelo estudo de procedimentos e equipamentos mais adequados.
Carvalho (1993) cita que a utilizacdo de qualquer técnica de cultivo que permita a
recomendacdo de redugdes nas doses de herbicidas, deve vir sempre acompanhada da melhor
tecnologia de aplicagéo, parando seincorrer em riscos.

Entre os métodos de aplicacdo de herbicidas em cana-de-agicar, um dos mais
utilizados € a aplicacéo aérea. Entre as vantagens deste método, podem ser citados: a rapidez;
a possibilidade de aplicacdo independente da umidade do solo, j& que nos dias chuvosos,
quando as plantas daninhas crescem mais, ndo é possivel entrar com equipamento tratorizado;
ando compactacdo do solo agricola e a possibilidade de aplicagdo sem causar danos fisicos as
plantas da cultura.

Em agumas situagdes, dependendo do tamanho da area e do grau de infestagdo da
praga, doenca ou planta daninha, se faz necessario tomar uma medida de controle rapido, para
gue o dano ndo atinja niveis superiores aos aceitaveis. Existem também situacBes ndo
agricolas que exigem aplicacdes rdpidas de defensivos, como no caso do controle de vetores
de doencas humanas, quando a epidemia ja estainstalada. Nestas situacfes torna-se importante
a utilizagdo de aeronaves agricolas. Entretanto, a aviacéo agricola ndo pode ser vista somente
sob o ponto de vista da rapidez. Existem outras vantagens, relativas a eficiéncia e a economia,
e situagBes em que o método € imprescindivel, como no caso de aplicagcdo de maturadores em

cana-de-acUcar (Carvaho, 1997).
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No que diz respeito ao preco da aplicacdo aérea, existe uma variagdo dependendo do
volume de aplicagdo e do tamanho da area, mas de maneira geral, os valores tem sido bem
préximos dos observados para a aplicagdo tratorizada (Aero Magazine, 98/99).

Finalmente, deve-se sdlientar que o controle das plantas daninhas em uma determinada
cultura, com o uso de herbicidas, deve ser feito empregando-se doses minimas suficientes para
atender os periodos criticos de prevengdo da interferéncia, evitando-se que ocorram prejuizos
significativos na quantidade e qualidade dos produtos a serem colhidos.

Segundo Durigan & Victéria Filho (1984) a finalidade principa do herbicida aplicado
numa cultura é diminuir a densidade ou biomassa das plantas daninhas da area, a um nivel ta
gue ndo venha a trazer danos por competicdo, ao desenvolvimento e, consequentemente, a
producdo da cultura.
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5.MATERIAL E METODOS

5.1. Avaliacao do perfil do solo
5.1.1. Usinas avaliadas e época

As andlises do perfil do terreno de &reas de plantio de cana-de-acUcar foram realizadas
em nove usinas do Estado de S&o Paulo, sendo trés em areas de solo de textura arenosa, trés
em solo de textura média e trés em solo de textura argilosa. As usinas avaliadas e suas
localizagOes, estdo apresentadas no Quadro 1. As avaliagOes foram realizadas em épocas de
plantio de cana-de-aglcar, em 1996 e 1997.

As andlises granulométricas dos solos das usinas estudadas estdo apresentadas no
Quadro 2. Para classificagdo da textura do solo utilizou-se a escala de BRASIL (1979) que
considera como arenoso 0s solos com menos de 15% de argila; argiloso os solos com mais de
35% de argila e médio os solos com 15% a 35% de argila.

A Figura 1 mostra o perfil do sulco de plantio de cana-de-aglcar da Usina Unial co,
onde foram coletados os dados de deposicéo de calda. Observa-se a grande irregularidade do
terreno.
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Quadro 1. Usinas avaliadas no experimento e localizagdes no Estado de S&o Paulo.
Perfil USINA MUNICIPIO (SP)

1 Guanabara (GASA) Andradina
2 Guanabara (GASA) - Fazenda S&o Joaquim Andradina
3 UNIVALEM Valparaiso
4 DESTIVALE Aracatuba
5 GUANABARA (GASA) Andradina
6 UNIALCO Guararapes
7 SAO MARTINHO Dumont
8 SAO MANUEL S50 Manuel
9 SAO MANUEL S50 Manuel

Quadro 2. Caracterizacdo granulomeétrica dos solos das usinas estudadas.

USINA Argila (%) Areia (%) Silte (%) TEXTURA

GASA 8,7 88,1 3,2 arenosa

GASA —Faz. S&o Joaquim 12,5 82,6 49 arenosa
UNIVALEM 9,9 87,0 31 arenosa
DESTIVALE 18,6 75,9 55 média
GASA 19,4 72,0 8,6 média
UNIALCO 22,5 69,1 8,4 média

SAO MARTINHO 39,9 21,1 39,0 argilosa

SAO MANUEL 54,9 15,9 29,2 argilosa

SAO MANUEL 51,6 24,9 235 argilosa
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Figura 1. Vista do perfil de sulco de plantio de cana-de-aglcar. Usina Unialco, Guararapes —
SP, 1998.

5.1.2. Coleta de dados do perfil

Os dados foram coletados utilizando-se uma estrutura de ferro, em forma de T
(perfildmetro) marcado na horizontal de 5 em 5 cm, dezesseis vezes do centro para a esquerda
e dezesseis vezes do centro para adireita (Figura 2). A aturado T era de 60 cm, o suficiente
para os sulcos mais profundos. A ponta inferior do brago vertical, foi afinada para facilitar a
penetracdo no solo. Sobre o brago superior, foi anexado um indicador de nivelamento. Media-
se alargura do sulco e o perfildmetro era enfiado no centro do sulco, com o braco superior no
sentido transversal alinha de plantio. Através de uma régua de 60 cm, media-se em cada uma
das marcas a atura do brago superior ao solo. O primeiro ponto medido foi sempre o central.

Os dados foram coletados em dez sulcos seguidos, em cada usina.
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Patamar do sulco
Parede do sulco

v 4 Fundo do sulco

Figura 2. Esqguema do perfildbmetro para coleta de dados do perfil dos sulcos.

5.1.3. Andlise dos dados do perfil

No escritorio, considerou-se 0 ponto central como 0 cm (zero) de altura, e calculou-se a
cota relativa dos demais pontos. Desta forma, obteve-se o valor real da cota relativa de cada
ponto, em relagdo ao centro do sulco. Em seguida calculou-se a média de cada ponto da
esguerda com o seu correspondente da direita, ja que o objetivo era estudar a irregularidade
média do perfil, sem os efeitos da irregularidade causada pela declividade do terreno. Os
dados dos dez sulcos foram somados e divididos pelo nimero de sulcos, e obteve-se o perfil

meédio do sulco de plantio de cada usina.

5.2. Avaliacao da deposicao de calda
5.2.1. Local edata

A coleta de dados de deposicdo da calda pulverizada, via aérea e tratorizada, em érea
de plantio de cana-de-agUcar, foi realizada na segunda quinzena de fevereiro /98, na Usina
Unialco, no municipio de Guararapes, regido Noroeste do Estado de Sdo Paulo. O solo do
local € um Latossolo Vermelho-escuro, textura média, com 22,5% de argila; 69,1% de areiae
8,4% desilte.

5.2.2. Prepar o da calda e metodol ogias de aplicacao
A caldafoi preparada no tanque do pulverizador e no “hopper” do avido, diluindo-se 0

sulfato de cobre, em agua, nadose de 1 kg / ha
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Figura 3. Aplicagdo tratorizada da calda, em &rea de plantio de cana-de-aglcar. Usina Unia co,
Guararapes — SP, 1998.

A aplicacdo tratorizada (Figura 3) foi redizada utilizando-se um pulverizador marca
Jacto, modelo Columbia A-17, com tanque de 2000 litros e barra de 17 metros, equipada com
35 bicos do tipo leque marca Teget 110.03, espacados de 0,5 m, e altura da barrade 0,5 m em
relacdo ao patamar do sulco de plantio. O pulverizador foi tracionado e acionado por um trator
marca Ford, modelo 4600, operando a 6 km/h. A regulagem foi realizada para aplicagdo com
volume de calda de 200 litros por hectare, operando & pressio de 2,0675 bar (30 Ib/pol?).
Colocou-se, no tanque do pulverizador, 1 kg de sulfato de cobre em 200 litros de &gua

A aplicacéo via aérea (Figura 4) foi realizada por um avido agricola Ipanema, modelo
EMB 201-A, operando a 180 km/h, com “by pass’ regulado para presséo na barra de 2,0675
bar, e barra equipada com 38 bicos do tipo leque marca Tegjet 80.15, posicionados a 155° em
relacdo a barra. O volume de calda aplicado foi de 40 litros por hectare e faixa de trabalho de
15 metros, com atura de voo de 4 metros. Colocou-se no “hopper”, 2,5 kg de sulfato de cobre,
em 100 litros de agua. Uma das variaveis estudadas foi a direcdo do v6o, perpendicular e

paralela aos sulcos de plantio.
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Figura 4. Aplicacdo aérea da calda, em &rea de plantio de cana-de-agUcar. Usina Unialco,
Guararapes — SP, 1998.

As aplicacdes foram realizadas entre 8:00 e 9:00 horas da manha do dia 20/02/98. No
inicio e final das aplicaces observaram-se, respectivamente, temperaturas do ambiente de 28°
e 30°C; umidades relativas do ar de 65% e 61% e ventos de 3 a 5 km/h, no sentido noroeste-
sudeste, perpendicular a linha de plantio. Os parametros climéticos observados no momento
das aplicacles estdo de acordo com os citados por Okes & Kuns (§d) como adequados para
aplicacéo aérea de herbicidas.

5.2.3. Amostragem da deposi¢éo da calda pulverizada

As gotas da calda pulverizada foram coletadas em |aminas de vidro de 7,5 cm de
comprimento x 2,5 cm de largura (18,75 cm?). As laminas foram distribuidas no terreno,
colocando-se uma no centro do sulco, uma horizontalmente em cada parede do sulco,
posicionada na regido mediana da altura da parede, e uma no centro do patamar, conforme a
representacdo da Figura 5. A faixa abrangida pela linha de 1aminas foi sempre superior afaixa

maxima al cangada pelo método de aplicacéo.
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Figura 5. Distribuicdo das |[aminas no perfil do solo, para amostragem das gotas da calda

pulverizada. As setas indicam a posi¢ao dalaminano perfil do solo.

A primeira avaliacdo foi realizada com o pulverizador tratorizado e, em seguida,
procedeu-se a amostragem da aplicacdo aérea com o0 avido voando, primeiramente, no sentido
da linha de plantio e, posteriormente, no sentido transversal da linha de plantio. Todas as
amostragens foram realizadas no mesmo perfil do terreno.

Apés cada aplicacdo, aguardava-se cerca de cinco minutos para a secagem natural da
ldminas que foram, entdo, acondicionadas separadamente em saquinhos de plastico
etiquetados e identificados.

5.2.4. Determinacao da deposicdo da calda em laboratoério
5.2.4.1. Preparo daslaminas para analise

Cada lamina foi lavada sobre um almofariz com 15 ml de agua destilada, esfregando-
se, nalamina, um bastdo de vidro com ponta de borracha, para a retirada do cobre. A solucéo
era retirada do amofariz e passada para um vidro com tampa, etiquetado e identificado. As
amostras, acondicionadas nos vidros, foram levadas ao aparelho espectrofotdmetro de

absor¢do atdmica para andlise da concentracdo de cobre.

5.2.4.2. Prepar o dasamostras padr des
Para a preparacdo das amostras padrOes realizou-se, iniciamente, 0s seguintes
célculos:
Peso molecular do cobre = PM (Cu) = 63,54
Peso molecular do sulfato de cobre = PM (CuSO,.5H,0) = 249,54
249,54 (CuS0,4.5H,0) -------- 63,54 (Cu)
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x = 3,927 g, ou sgja, em 3,927 g de CuSO,4.5H,0 existe 1 g de Cu
1litro de solugdo ---------------- 1000 ppm de cobre
1000 ppm / 10000 = 0,1% de Cu

X = 25,44% de Cu em 1 litro de solucéo

Concentracdo final = (Concentracdo inicial x Volume tomado) + Volume fina

Para 0 volume de calda de 200 L/ha (aplicacéo tratorizada)

CF=Ci.Vt=2544%.Vt=0,1272% . Vt = 1272 ppm de Cu em 200 litros de calda
Vf 200

Para o volume de caldade 40 L/ha (aplicagéo aerea)
CF=Ci.Vt=2544%.Vt=0,636% .Vt =6360 ppm de Cu em 40 litros de calda
Vi 50

Foi colocado 0,005 pul de calda em cada lamina padréo e, em seguida, a concentracéo

de cobre nalaminafoi diluidaem 15 ml. Portanto, para 15 ml, tem-se:

Para 0 volume de calda de 200 L/ha (aplicacéo tratorizada)
CF=Ci.Vt=1272 ppm. 0,005 = 0,424 ppm
Vf 15

Para o volume de caldade 40 L/ha (aplicagdo aérea)
CF=Ci .Vt =6360 ppm . 0,005 = 2,12 ppm
Vi 15

Desta maneira, foram preparadas seis laminas (repeticdes) para cada volume de calda,
e as concentracOes de cobre detectadas no espectrofotdmetro de absorcdo atdmica, estdo

apresentadas no Quadro 3.
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Quadro 3. Concentragdes (ppm) de cobre observadas nas amostras padroes

Concentracdo de cobre (ppm)
Repeticéo Para200 L / ha Para40L / ha
1 0,40 1,90
2 0,41 2,01
3 0,43 2,11
4 0,44 1,83
5 0,44 181
6 0,44 1,92
MEDIA 0,427 1,930
Concentracdo esperada 0,424 2,120

5.2.5. Apresentacdo dos dados de deposicéo

5.2.5.1. Transformagdo em volume por hectare
A partir das concentracdes de cobre na agua de lavagem das |aminas, determinou-se
volume de calda depositado em cada lamina. Os dados obtidos foram convertidos em litros por

hectare (L/ha). Os célcul os realizados séo esquematizados a seguir.

Para o volume de calda de 200 L /ha (aplicacéo terrestre)
Volume nalamina= (15 ml x leitura+ 0,427) x 1 ul / areadalamina
V l&mina= (7,7720207 x leitura) x 1/ (7,5 cm x 2,5 cm)

V ldmina = 35,128806 x leitura= 1,8735 x leitura
18,75 cn?

Paraum hectare:

V ldmina= 187,35 x leitura
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Para o volume de calda de 40 L /ha (aplicacdo aér ea)
Volume nalamina= (15 ml x leitura+ 1,930) x 1 ul / areadalamina
V [&mina= (7,7720207 x leitura) x 1/ (7,5 cm x 2,5 cm)

V l&mina= 7,7720207 x leitura= 0,4145 x leitura
18,75 cn?

Para um hectare:

V lamina= 41,45 x leitura

5.2.5.2. Por centagem do volume no perfil

Com o objetivo de observar as diferencas de deposicéo da calda, nos componentes do
perfil (patamar, sulco e paredes), realizou-se a transformagdo dos dados de volume por
hectare, para porcentagem do volume em relagdo a média de dois patamares de cada secéo do
perfil. Uma secdo do perfil foi constituida pela sequéncia dos seguintes componentes: patamar,

parede, sulco, parede e patamar.

5.2.6. Andlise estatistica
As médias dos depositos relativos de cobre foram calculadas para 0s varios conjuntos
de patamar, parede e fundo do sulco. Determinou-se através do teste t, a probabilidade de

igualdade entre os depositos encontrados nas trés posicies estudadas para cada sistema de

aplicacéo.
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6. RESULTADOSE DISCUSSAO

Os dados médios das avaliagdes dos sulcos de plantio de cana-de-agUcar, obtidos em
diferentes &reas do Estado de S&o Paulo, estdo apresentados nos Quadros 4 a 12. As
inclinagdes maximas de cada sulco foram destacadas nos quadros e agrupadas no final, no
Quadro 20. Os dados médios das andlises dos perfis conduziram aos graficos apresentados nas
Figuras 7 a 15. Pode-se observar o quanto é irregular a superficie das &reas de plantio de cana-
de-acucar. Deve-se considerar, entretanto, a necessidade de se preparar o terreno de tal forma.
Segundo Coleti (1987) a profundidade do sulco de plantio de cana-de-acuicar deve explorar, ao
maximo, o limite da profundidade do preparo do solo, ou sgja, em torno de 30 cm.

A maior &rea superficia proporcionada pelos sulcos profundos provavelmente
ocasiona uma deposicdo desuniforme dos herbicidas, de modo que nas paredes dos sulcos,
onde a relacdo superficie / é&rea € maior, a deposicdo seja, possivelmente, menor. Na pratica
tem sido observado, com muita frequéncia, o baixo controle das plantas daninhas nas paredes
dos sulcos.

Observa-se, pelas Figuras 7 a 15, as diferencas nas conformagdes dos sulcos das varias
usinas. Os fatores que podem conduzir a essas diferencas sdo: o tipo de sulcador utilizado, a
profundidade de sulcamento, a textura do solo, a umidade do solo no momento da sulcacéo eo

angulo utilizado na grade para o recobrimento das mudas.
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Quadro 4. Cotas relativas da superficie de areas cultivadas com cana-de-aguicar, em funcdo da
disténcia do ponto avaliado ao centro do sulco. Usina Guanabara - solo arenoso,
Andradina—SP, 1998.

Dados médios para dez sulcos e pontos equidistantes
localizados a esquerda e a direita dalinha central do sulco

Ponto | Distanciaao centro | Cotamédia| Regifo | tg 6 = | diferenca 0

avaliado do sulco (cm) (cm) (cm) |dasalturas/5cm| | (graus)| cos®
1 0 0,00 0-5 0,050 2,86 | 0,9988
2 5 0,25 5-10 0,056 3,20 | 0,9984
3 10 -0,03 10-15 0,270 1512 | 0,9654
4 15 -1,38 15-20 0,200 11,31 | 0,9805
5 20 -2,38 20-25 0,150 8,53 | 0,9889
6 25 -3,13 25-30 1,246 51,25 | 0,6259
7 30 3,10 30-35 3,020 71,68 | 0,3114
8 35 18,20 35-40 1,450 5541 | 05677
9 40 25,45 40-45 0,440 23,75 | 09153
10 45 27,65 45-50 0,020 1,14 | 0,9998
11 50 27,55 50-55 0,224 12,62 | 0,9758
12 55 26,43 55-60 0,370 20,30 | 0,9379
13 60 24,58 60-65 0,230 12,95 | 0,9746
14 65 23,43 65-70 0,226 12,73 | 0,9754
15 70 22,30 70-75 0,204 11,53 | 0,9798
16 75 21,28 75-80 0,024 1,37 | 09997
17 80 21,40 80-85 -- -- --

INCLINACAO MAXIMA 30-35 3,020 71,68 | 0,3114

O angulo 6 foi definido pelo trigngulo formado entre as diferencas das alturas de cada

ponto avaliado, na sequéncia, de 5 em 5 cm, conforme esquema da Figura 6.

diferenca
das alturas

o Cm

Figura 6. Representacdo gréfica do procedimento para determinacéo do angulo 6.
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Quadro 5. Cotas relativas da superficie de areas cultivadas com cana-de-aguicar, em funcdo da
disténcia do ponto avaliado ao centro do sulco. Usina Guanabara, Fazenda S&0

Joaguim - solo arenoso, Andradina—SP, 1998.

Dados médios para dez sulcos e pontos equidistantes
localizados a esquerda e a direita dalinha central do sulco

Ponto | Distanciaao centro | Cotamédia| Regido| tg6 = [ diferenca | 0

avaiado do sulco (cm) (cm) (cm) |dasalturas/5cm| | (graus)| cos®
1 0 -- 0-5 0,210 11,86 | 0,9786
2 5 1,05 5-10 0,190 10,76 | 0,9824
3 10 0,10 10-15 0,096 5,48 0,9954
4 15 0,58 15-20 0,016 0,92 0,9999
5 20 0,50 20-25 0,066 3,78 0,9978
6 25 0,83 25-30 1,490 56,13 | 0,5573
7 30 8,28 30-35 2,024 63,71 | 0,4429
8 35 18,40 35-40 1,136 48,64 | 0,6608
9 40 24,08 40-45 0,534 28,10 | 0,8821
10 45 26,75 45-50 0,030 1,72 0,9995
11 50 26,60 50-55 0,164 9,31 0,9868
12 55 25,78 55-60 0,006 0,34 0,9999
13 60 25,75 60-65 0,130 7,41 0,9916
14 65 25,10 65-70 0,056 3,20 0,9984
15 70 25,38 70-75 0,124 7,07 0,9924
16 75 26,00 75-80 0,226 12,73 | 0,9754
17 80 27,13 80-85 -- -- --

INCLINACAO MAXIMA 30-35 2,024 63,71 | 0,4429
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Quadro 6. Cotas relativas da superficie de areas cultivadas com cana-de-aguicar, em funcdo da
disténcia do ponto avaliado ao centro do sulco. Usina Univalem - solo arenoso,
Valparaiso —SP, 1998.

Dados médios para dez sulcos e pontos equidistantes
localizados a esquerda e a direita dalinha central do sulco

Ponto | Disténcia ao centro | Cotamedia| Regido| tg 6 = | diferenca 0

avaliado do sulco (cm) (cm) (cm) |dasalturas/5cm| |(graus)| Cos®
1 0 -- 0-5 0,260 14,57 | 0,9678
2 5 1,30 5-10 0,040 2,29 0,9992
3 10 1,50 10-15 0,024 1,37 0,9997
4 15 1,38 15-20 0,154 8,75 0,9884
5 20 2,15 20-25 0,400 21,80 | 0,9285
6 25 4,15 25-30 2,006 63,50 | 0,4462
7 30 14,18 30-35 2,230 65,84 | 0,4093
8 35 25,33 35-40 0,774 37,74 | 0,7908
9 40 29,20 40-45 0,156 8,87 | 0,9880
10 45 29,98 45-50 0,260 14,57 | 0,9678
11 50 28,68 50-55 0,350 19,29 | 0,9438
12 55 26,93 55-60 0,190 10,76 | 0,9824
13 60 25,98 60-65 0,004 0,23 | 0,9999
14 65 26,00 65-70 0,130 741 | 0,9916
15 70 26,65 70-75 0,200 11,31 | 0,9806
16 75 25,65 75-80 0,154 8,75 | 0,9884
17 80 24,88 80-85 -- -- --

INCLINACAO MAXIMA 30-35 2,230 65,84 | 0,4093
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Quadro 7. Cotas relativas da superficie de areas cultivadas com cana-de-aguicar, em funcdo da
distdncia do ponto avaliado ao centro do sulco. Usina Destivale - solo médio,
Aracatuba—SP, 1998.

Dados médios para dez sulcos e pontos equidistantes
localizados a esquerda e a direita da linha central do sulco

Ponto | Disténcia ao centro | Cotamedia| Regido| tg 6 = | diferenca 0

avaliado do sulco (cm) (cm) (cm) |dasalturas/5cm| |(graus)| Cos®
1 0 -- 0-5 0,036 2,06 | 0,9994
2 5 0,18 5-10 0,106 6,05 0,9944
3 10 -0,35 10-15 0,176 9,98 0,9849
4 15 0,53 15-20 0,344 18,98 | 0,9456
5 20 2,25 20-25 1,196 50,10 | 0,6414
6 25 8,23 25-30 1,914 62,41 | 0,4631
7 30 17,80 30-35 1,546 57,10 | 0,5432
8 35 25,53 35-40 1,100 47,73 | 0,6726
9 40 31,03 40-45 0,710 3537 | 0,8154
10 45 34,58 45-50 0,250 14,04 | 0,9701
11 50 35,83 50-55 0,080 4,57 0,9968
12 55 36,23 55-60 0,136 7,74 | 0,9909
13 60 35,55 60-65 0,324 17,95 | 0,9513
14 65 33,93 65-70 0,070 4,00 | 0,9976
15 70 33,58 70-75 0,070 4,00 | 0,9976
16 75 33,23 75-80 0,066 3,78 | 0,9978
17 80 32,90 80-85 -- -- --

INCLINACAO MAXIMA 25-30 1914 62,41 | 0,4631
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Quadro 8. Cotas relativas da superficie de areas cultivadas com cana-de-aguicar, em funcdo da
disténcia do ponto avaliado ao centro do sulco. Usina Guanabara - solo médio,
Andradina—-SP, 1998.

Dados médios para dez sulcos e pontos equidistantes
localizados a esquerda e a direita dalinha central do sulco

Ponto | Disténcia ao centro | Cotamedia| Regido| tg 6 = | diferenca 0

avaliado do sulco (cm) (cm) (cm) |dasalturas/5cm| |(graus)| Cos®
1 0 -- 0-5 0,026 1,49 | 09997
2 5 0,13 5-10 0,004 0,23 0,9999
3 10 0,15 10-15 0,136 7,74 0,9909
4 15 -0,53 15-20 0,084 4,80 0,9965
5 20 -0,95 20-25 0,136 7,74 | 0,9909
6 25 -1,63 25-30 0,290 16,17 | 0,9604
7 30 -0,18 30-35 2,222 65,77 | 0,4104
8 35 10,93 35-40 2,020 63,66 | 0,4437
9 40 21,03 40-45 0,814 39,14 | 0,7756
10 45 25,10 45-50 0,150 8,53 0,9889
11 50 25,85 50-55 0,100 5,71 0,9950
12 55 25,35 55-60 0,064 3,66 | 0,9980
13 60 25,03 60-65 0,046 2,63 | 0,9989
14 65 24,80 65-70 0,060 3,43 | 0,9982
15 70 25,10 70-75 0,024 1,37 | 0,9997
16 75 24,98 75-80 0,276 15,43 | 0,9640
17 80 23,60 80-85 -- -- --

INCLINACAO MAXIMA 30-35 2,222 65,77 | 0,4104
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Quadro 9. Cotas relativas da superficie de areas cultivadas com cana-de-aguicar, em funcdo da
disténcia do ponto avaliado ao centro do sulco. Usina Unialco - solo médio,
Guararapes —SP, 1998.

Dados médios para dez sulcos e pontos equidistantes
localizados a esquerda e a direita dalinha central do sulco

Ponto | Disténcia ao centro | Cotamedia| Regido| tg 6 = | diferenca 0

avaliado do sulco (cm) (cm) (cm) |dasalturas/5cm| |(graus)| Cos®
1 0 -- 0-5 0,110 6,28 | 0,9940
2 5 0,55 5-10 0,180 10,20 | 0,9842
3 10 -0,35 10-15 0,110 6,28 0,9940
4 15 -0,90 15-20 0,650 33,02 | 0,8385
5 20 2,35 20-25 1,610 58,15 | 0,5277
6 25 10,40 25-30 1,770 60,53 | 0,4920
7 30 19,25 30-35 1,120 48,24 | 0,6660
8 35 24,85 35-40 0,490 26,10 | 0,8980
9 40 27,30 40-45 0,220 12,41 | 0,9766
10 45 28,40 45-50 0,330 18,26 | 0,9496
11 50 26,75 50-55 0,290 16,17 | 0,9604
12 55 25,30 55-60 0,380 20,81 | 0,9348
13 60 23,40 60-65 0,160 9,09 | 0,9874
14 65 22,60 65-70 0,120 6,84 | 0,9929
15 70 23,20 70-75 0,230 12,95 | 0,9746
16 75 24,35 75-80 0,180 10,20 | 0,9842
17 80 25,25 80-85 -- -- --

INCLINACAO MAXIMA 25-30 1,770 60,53 | 0,4920
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Quadro 10. Cotas relativas da superficie de éreas cultivadas com cana-de-acuicar, em funcéo

da distancia do ponto avaliado ao centro do sulco. Usina S&o Martinho - solo
argiloso, Dumont —SP, 1998.

Dados médios para dez sulcos e pontos equidistantes

localizados a esquerda e a direita da linha central do sulco

Ponto | Disténcia ao centro | Cotamedia| Regido| tg 6 = | diferenca 0

avaliado do sulco (cm) (cm) (cm) |dasalturas/5cm| |(graus)| Cos®
1 0 -- 0-5 0,580 30,11 | 0,8651
2 5 2,90 5-10 0,150 8,53 0,9889
3 10 3,65 10-15 0,250 14,04 | 0,9701
4 15 4,90 15-20 0,436 23,56 | 0,9166
5 20 7,08 20-25 0,664 33,58 | 0,8331
6 25 10,40 25-30 1,430 55,03 | 0,5731
7 30 17,55 30-35 1,290 52,22 | 0,6126
8 35 24,00 35-40 1,070 46,94 | 0,6827
9 40 29,35 40-45 0,296 16,49 | 0,9589
10 45 30,83 45-50 0,080 4,57 0,9968
11 50 30,43 50-55 0,250 14,04 | 0,9701
12 55 29,18 55-60 0,340 18,77 | 0,9468
13 60 27,48 60-65 0,220 12,41 | 0,9766
14 65 26,38 65-70 0,196 11,09 | 0,9813
15 70 25,40 70-75 0,140 7,97 | 0,9903
16 75 26,10 75-80 0,216 12,19 | 09774
17 80 27,18 80-85 -- -- --

INCLINACAO MAXIMA 25-30 1,430 55,03 | 0,5731
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Quadro 11. Cotas relativas da superficie de éreas cultivadas com cana-de-aclicar, em funcéo

da distdncia do ponto avaliado ao centro do sulco. Usina S&o Manuel - solo

argiloso, sem infestacéo de plantas daninhas. Sdo Manuel —SP, 1998.

Dados médios para dez sulcos e pontos equidistantes
localizados a esquerda e a direita dalinha central do sulco

Ponto | Distanciaao centro | Cotamédia| Regido| tg6 = [ diferenca | 0

avaliado do sulco (cm) (cm) (cm) |dasalturas/5cm| |(graus)| Cos®
1 0 -- 0-5 0,216 12,19 | 0,9774
2 5 1,08 5-10 0,040 2,29 0,9992
3 10 0,88 10-15 0,026 1,49 0,9997
4 15 0,75 15-20 0,130 7,41 0,9916
5 20 1,40 20-25 0,260 1457 | 0,9678
6 25 2,70 25-30 0,406 22,10 | 0,9265
7 30 4,73 30-35 0,664 3358 | 0,8331
8 35 8,05 35-40 0,816 39,21 | 0,7748
9 40 12,13 40-45 0,794 38,45 | 0,7832
10 45 16,10 45-50 0,650 33,02 | 0,8385
11 50 19,35 50-55 0,156 8,87 0,9880
12 55 20,13 55-60 0,024 1,37 0,9997
13 60 20,25 60-65 0,050 2,86 0,9988
14 65 20,00 65-70 0,104 5,94 0,9946
15 70 19,48 70-75 0,060 343 0,9982
16 75 19,18 75-80 0,126 7,18 0,9922
17 80 18,55 80-85 -- -- --

INCLINACAO MAXIMA 35-40 0,816 39,21 | 0,7748
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Quadro 12. Cotas relativas da superficie de éreas cultivadas com cana-de-acuicar, em funcéo

da distdncia do ponto avaliado ao centro do sulco. Usina S&o Manuel - solo
argiloso, infestado por Cyperus rotundus. Sdo Manuel —SP, 1998.

Dados médios para dez sul cos e pontos equidistantes

localizados a esguerda e a direita da linha central do sulco

Ponto | Distanciaao centro | Cotamédia| Regido| tg6 = [ diferenca | 0

avaliado do sulco (cm) (cm) (cm) |dasalturas/5cm| |(graus)| Cos®
1 0 -- 0-5 0,266 14,90 | 0,9664
2 5 1,33 5-10 0,000 0,00 1,0000
3 10 1,33 10-15 0,000 0,00 1,0000
4 15 1,33 15-20 0,060 3,43 0,9982
5 20 1,63 20-25 0,144 8,19 0,9898
6 25 2,35 25-30 0,238 13,39 | 0,9728
7 30 3,54 30-35 0,878 41,28 | 0,8515
8 35 7,93 35-40 1,524 56,73 | 0,5486
9 40 15,55 40-45 0,926 42,80 | 0,7337
10 45 20,18 45-50 0,360 19,80 | 0,9409
11 50 21,98 50-55 0,250 14,04 | 0,9701
12 55 23,23 55-60 0,206 11,64 | 0,9794
13 60 22,20 60-65 0,160 9,09 0,9874
14 65 21,40 65-70 0,020 1,14 0,9998
15 70 21,50 70-75 0,054 3,09 0,9985
16 75 21,23 75-80 0,090 514 0,9960
17 80 21,68 80-85 -- -- --

INCLINACAO MAXIMA 35-40 1,524 56,73 | 0,5486
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Os dados de distribuicdo da deposicéo da calda nos sulcos, para os diferentes métodos
de aplicacdo, estéo apresentados nos Quadros 13, 15 e 17. As andlises estatisticas dos dados,
utilizando-se o teste t para comparacdo das médias de deposicao, dentro de cada método de
aplicacao testado, estdo apresentadas nos Quadros 14, 16 e 18.

Observa-se que as diferencas de deposicdo nas duas paredes do sulco (Quadros 13 e
15), ndo sdo constantemente maior em uma delas. Este fato pode ser atribuido a pegquenas
falhas no sistema de aplicagéo tratorizado e ventos irregulares, causados por turbuléncia, na

aplicacéo aérea com voo no sentido da linha de plantio.

Quadro 13. Deposicdo da calda nos sulcos em aplicagdo tratorizada, com volume de 200 L/ha.
Usina Unialco, Guararapes—SP, 1998.

% do volume em relacdo a media de dois patamares por perfil
PERFIL Patamar 1 | Patamar 2 | Parede 1 Parede 2 | Fundo do Sulco
1 119,18 80,82 56,16 42,47 69,86
2 84,29 115,71 34,29 54,29 57,14
3 73,97 126,03 35,62 52,97 92,24
4 105,75 94,25 17,62 25,29 76,63
5 132,26 67,74 30,11 45,16 115,05
6 134,04 65,96 53,19 51,06 82,98
Média 108,25 91,75 37,83 45,21 82,32
Médiageral 100,00 % 41,52 % 82,32 %
Desvio padréo 25,32 12,79867 19,9587
Erro padréo 7,31 3,69 8,15
Intervalo de confianca + 13,15 + 6,65 + 16,50
Média+IC 113,15 48,17 98,82
Média- IC 86,85 34,87 65,82
Coeficiente de variacdo 25,32 30,83 24,25

Quadro 14. Teste t para duas amostras, presumindo variancias diferentes, para os dados de
distribuicdo do depdsito de calda nos sulcos, em aplicacdo tratorizada. Usina
Unialco, Guararapes —SP, 1998.

TRATOR
Patamar x Parede] Patamar x Sulco | Parede x Fundo do sulco
OBSERVACOES Patamar | Parede | Patamar | Sulco Parede Sulco
MEDIA (%) 100,00 | 41,52 | 100,00 | 82,32 49,14 82,32
VARIANCIA 640,85 | 163,80] 640,85 | 398,35] 163,80 398,35
N° de observactes 12 12 12 6 12 6
probabilidade (T< t) bi-caudal | 2,34 x 10" % 13,02 % 0,2604 %




Para os dados da aplicacdo tratorizada (Quadro 14), observou-se que a deposicéo
média de calda, nas paredes e fundo dos sulcos, em relacdo ao patamar, foram de 41,52% e
82,32%, respectivamente. A possibilidade de deposicdo nas paredes do sulco serem iguais as
do patamar, é extremamente baixa, 2,34 x 10™%, enquanto que, comparando-se patamar e

sulco, existe uma possibilidade de 13,02% de que as deposi¢des sejam iguais.

Quadro 15. Deposicdo da calda nos sulcos em aplicacéo aérea, voando no sentido da linha de
plantio, com volume de calda de 40 L/ha. Usina Unialco, Guararapes —SP, 1998.

% do volume em relacdo a media de dois patamares por perfil
PERFIL Patamar 1 | Patamar 2 | Paredel | Parede2 | Fundo do Sulco
1 100,00 100,00 50,00 31,82 45,45
2 104,76 95,24 42,86 47,62 95,24
3 111,11 88,89 83,33 33,33 61,11
4 71,11 128,89 80,00 26,67 133,33
5 95,08 104,92 81,97 22,95 88,52
6 112,28 87,72 84,21 21,05 88,62
7 75,76 124,24 93,94 36,36 69,70
8 80,39 119,61 60,78 25,49 68,63
9 94,57 105,43 77,52 12,40 43,41
10 92,52 107,48 54,42 13,61 85,71
11 128,46 71,54 84,55 16,26 96,20
12 122,22 77,78 72,22 22,22 94,16
13 98,25 101,75 42,11 35,09 87,72
14 50,43 149,57 38,26 46,96 53,91
15 100,58 99,42 29,24 64,33 125,15
16 111,84 88,16 52,63 94,74 142,11
17 103,08 96,92 43,08 41,54 123,08
18 85,14 114,86 48,65 56,76 108,11
Média 99,2 100,8 62,21 36,07 89,45
Média geral 100,00 % 49,14 % 89,45 %
Desvio padréo 19,05 23,99 29,22
Erro padréo 3,17 4,00 6,89
Intervalo de confianca + 5,36 + 6,76 +11,92
Média+IC 105,36 55,90 101,37
Média- IC 94,64 42,38 77,54
Cosficiente de variagdo 19,05 48,82 32,67
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Quadro 16. Teste t para duas amostras, presumindo variancias diferentes, para os dados de
distribuicdo do depdsito de calda nos sulcos, em aplicacdo aérea, voando no
sentido da linha de plantio. Usina Unialco, Guararapes —SP, 1998.

AVIAO LINHA
N Patamar x Parede] Patamar x Sulco | Parede x Fundo do sulco
OBSERVACOES Patamar | Parede | Patamar | Sulco Parede Sulco
MEDIA (%) 100,00 | 49,14 | 100,00 | 89,45 49,14 89,45
VARIANCIA 362,72 | 575,58 362,72 | 853,89 575,58 853,89
N° de observactes 36 36 36 18 36 18
probabilidade (T<'t) bi-caudal | 7,46 x 107 % 17,71 % 2,13x10°%

Para os dados da aplicacéo aérea, voando no sentido da linha de plantio (Quadro 16),
observou-se que a deposicdo média de calda, nas paredes e fundo dos sulcos, em relacéo ao
patamar, foram de 49,14% e 89,45%, respectivamente. A possibilidade dos dados de
deposicdo nas paredes do sulco serem iguais aos do patamar, é extremamente baixa, 7,46 X
1029, enquanto que, comparando-se patamar e sulco, existe uma possibilidade de 17,71% de
gue as deposicdes sejam iguais.

Observa-se, portanto, que a aplicacdo aérea, com vbo no sentido da linha de plantio,
proporcionou uma deposi¢cdo média mais uniforme que a tratorizada, tanto nas paredes como
no fundo do sulco. Provavelmente, a maior desuniformidade da deposicdo das gotas, com
aplicacao tratorizada, em éreas acidentadas, como as de plantio de cana-de-agUcar, sgja devido
a sua maior dependéncia de altura adequada de aplicacéo, principalmente quando se utiliza o
tradicional espagamento entre bicos de 0,50 m (Furlanetti et a., 1995). Vae ressaltar que nas
aplicacOes tratorizadas de herbicidas, em cana-planta, a atura da barra do pulverizador é
regulada em relagdo ao patamar, desconsiderando-se as demais regides.

Os dados observados no presente trabalho, estdo de acordo com Furlanetti et al. (1995),
onde os autores estudaram a uniformidade da deposi¢éo de bicos do tipo leque marca Teelet
80.02 e 80.04, variando o espacamento na barra e concluiram que 0s espacamentos mais
estreitos do que o comumente usado, de 50 cm, tendem a criar uma distribuicdo mais estavel,
tornando a deposi¢cdo mais uniforme e menos vulneravel as variacOes de altura da barra em
relacéo ao alvo.
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Entretanto, a aplicacdo aérea com voo no sentido da linha de plantio foi o método que
proporcionou a maior irregularidade entre as duas paredes do perfil. Observa-se, pelo Quadro
15, que houve uma diferenca de 26,14% (62,21% - 36,07%) nas deposicOes médias
observadas entre as paredes opostas do perfis. O vento no sentido transversal a linha de voo,
provavel mente tenha sido o fator que determinou este resultado. Entretanto, esta condicéo de
vento na perpendicular, € geralmente recomendada para aplicacbes aéreas de defensivos.
Matthews (1988) explica que esta condicdo é importante para a aeronave, para se obter maior
sustentacdo de v60, no momento das manobras. Santos (1992) cita que, com o véo de través
ao vento, a deposicdo das gotas, nafaixa, € mais uniforme.

A aplicagdo tratorizada foi a que proporcionou a menor irregularidade entre as duas
paredes do perfil. Observa-se (Quadro 13) que houve uma diferenca de 7,38% (45,21% -
37,83%) nas deposicdes médias observadas entre as paredes opostas do perfis. Pode-se,
portanto, fazer inferéncia de que este método de aplicacdo foi o que menos sofreu ainfluéncia
das condig¢des climaticas (vento, temperatura e umidade relativa do ar).

A avdiacdo das diferencas dos depositos, nas paredes de cada sulco ndo se constituiu
em um dos objetivos iniciais do trabalho, mas a constatacdo de que razfes de depositos de até
16:1;62:1e4,0: 1, nas aplicacdes tratorizada e aéreas com voo no sentido da linha e
transversal alinha de plantio, respectivamente, indica que as aplicacdes de herbicida em areas
de cana-planta, sobretudo com aplicacdo aérea, podem ser intensamente desuniformes, tanto
pela presenca dos sulcos, quanto pela agéo do vento.

Para os dados da aplicacdo aérea, voando no sentido transversal a linha de plantio
(Quadro 18), observou-se que a deposi¢ao média de calda, nas paredes e fundo dos sulcos, em
relacdo ao patamar, foram de 31,83% e 89,14%, respectivamente. A possibilidade de
deposicdo nas paredes do sulco serem iguais as do patamar, € extremamente baixa, 4,42 X
10%%, enquanto que, comparando-se patamar e sulco, existe a possibilidade de que 38,42%
das deposicdes sejam iguais.

Comparando-se os dados do v6o no sentido transversal, com os do vdo no sentido da
linha de plantio, observa-se que foram similares as deposi¢des da calda no fundo do sulco,
com valores de 89,14% e 89,45%, respectivamente, em relacdo ao patamar. No que diz
respeito as deposi¢des nas paredes, observa-se que com o vdo no sentido da linha de plantio, a

deposicdo média foi maior, apresentando valores de 49,14%, contra os 31,83%, depositados
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pelo voo no sentido transversal da linha, sugerindo que a utilizagdo deste artificio, de véo

transversal, utilizado em algumas usinas, nd melhora a deposi¢do nos sulcos e ainda diminui

a deposicao nas paredes.

Entretanto, a aplicacdo aérea com voo transversal a linha de plantio proporcionou

menor irregularidade entre as duas paredes do perfil, do que o vdo na linha. Observa-se que

houve uma diferenca de 11,64% (37,65% - 26,01%) nas deposi¢des medias observadas entre

as paredes opostas dos perfis. O vento no sentido do voo, favoreceu a deposicdo mais regular

entre as duas paredes, porém em menores niveis que a obtida com o véo no sentido dalinhade

plantio.

Quadro 17. Deposicdo da calda nos sulcos em aplicacdo aérea, voando no sentido transversal

dalinha de plantio, com volume de calda de 40 L/ha. Usina Uniaco, Guararapes —

SP, 1998.
% do volume em relac@o a media de dois patamares por perfil
PERFIL Patamar 1 | Patamar 2 | Parede 1 Parede 2 | Fundo do Sulco
1 136,66 63,34 49,14 44,12 126,11
2 122,81 77,19 15,16 51,32 57,72
3 68,94 131,06 66,71 32,17 68,70
4 80,84 119,16 5,67 5,90 44,29
5 119,39 80,61 75,70 20,50 102,65
6 107,69 92,31 85,13 36,00 144,62
7 8141 118,59 12,75 3,17 71,46
8 102,22 97,78 12,79 16,92 97,86
9 115,10 84,90 15,79 23,96 88,85
Média 103,9 96,1 37,65 26,01 89,14
Médiageral 100,00% 31,83% 89,14 %
Desvio padréo 22,25 25,07 32,47
Erro padréo 5,24 5,91 10,82
Intervalo de confianca + 9,07 + 10,22 + 20,13
Média+IC 109,07 42,05 109,27
Média- IC 90,93 21,61 69,01
Coeficiente de variacéo 22,25 78,76 36,42




Quadro 18. Teste t para duas amostras, presumindo variancias diferentes, para os dados de
distribuicdo do depdsito de calda nos sulcos, em aplicacdo aérea, voando no

sentido transversal dalinhade plantio. Usina Unialco, Guararapes —SP, 1998

AVIAO TRANSVERSAL
Patamar x Parede| Patamar x Sulco | Parede x Fundo do sulco
OBSERVACOES Patamar | Parede | Patamar | Sulco Parede Sulco
MEDIA (%) 100,00 | 31,83 | 100,00 | 89,14 31,83 89,14
VARIANCIA 495,17 | 628,39] 495,17 | 1054,02 628,39 1054,02
N° de observactes 18 18 18 9 18 9
probabilidade (T<t) bi-caudal | 4,42 x 10° % 38,42 % 0,0456 %

A Figura 16 apresenta a distribuicdo média do deposito de calda, observada nos perfis,
apos a aplicacao pelos diferentes métodos testados.

Comparando-se os dados da aplicago tratorizada com os da aplicacdo aérea em v6o no
sentido transversal a linha, observa-se que a tratorizada proporcionou deposicdo melhor nas
paredes e pior no sulco. Entre os métodos testados, a aplicacdo aérea com o voo no sentido da
linha, foi 0 que proporcionou a deposicdo média mais uniforme, no perfil composto por
patamar, parede e sulco, entretanto, a maior irregularidade entre as duas paredes do perfil.

Os dados obtidos confirmam a hipétese de deposicdo desuniforme de calda nas
aplicacOes de herbicidas, em areas de plantio de cana-de-aclicar. Na Figura 16, destaca-se a
grande diferenca de deposicdo observada no perfil, principalmente no que diz respeito as
paredes do sulco, onde a porcentagem do volume depositado, esteve sempre abaixo da metade
da deposicdo observada no patamar. Estes dados explicam a causa da baixa eficiéncia do
controle quimico das plantas daninhas que tem sido observada, freqlientemente, nas paredes

dos sulcos.




49

‘8661 “dS

— sadereseny ‘ooeru) euis() "0gdedl|de 3p SOPOIRW SIIUSIJIP SOU ‘S00|NS SOU BP[ed Op 0BIIS0dop Bp BIPaW OBSINQLISIC] ‘9] LINSI]

|esiaAsuel} OBIAY BYUl| OBIAY lojes|

000l
00°0¢
00°0¢
00°0v
0008
00°09
00°0L
o R 0008
o i %2E'28 B 00°06
sy e8 o - 0000}

JWN[OA Op 9

%L '68

%00°00L %00'00}

%00°00}




50

A quantidade de produto depositada na parede do sulco (talude) depende do seu angulo
(6) de inclinagdo. Teoricamente, é possivel determinar a dose, depositada no talude,
utilizando-se aférmula: (deposicéo / area) x fator de inclinacdo. O fator de inclinagdo = cos 6,

representado no esguema a seguir.

Figura 17. Perfil hipotético de sulco de plantio de cana e angulo de inclinacéo do talude.

Desta forma, considerando-se os diversos angulos (6) hipotéticos, pode-se calcular os
seguintes fatores de inclinagdo, para diferentes modelos de sulco: cos 0° = 1,0; cos 30° =
0,866; cos 45° = 0,707; cos 60° = 0,5; cos 75° = 0,259 e cos 90° = 0,0. Evidentemente, existem
outras forcas atuantes, como a deriva e a evaporagao, que podem alterar os depdsitos previstos
exclusivamente a partir dos dados de inclinacéo da superficie.

Utilizando a hipétese de que a dose depositada no talude, equivale a deposicéo
multiplicada pelo coseno do angulo de inclinacdo (0) da parede, calculou-se o angulo 6 da
parede, do sulco de plantio da Usina Unialco, onde foram coletados os dados de deposicéo
aérea e tratorizada. A comparacdo da deposicéo esperada com a obtida possibilitou verificar a
confiabilidade desta hipétese.

O perfil detalhado do sulco de plantio, da usina, esta apresentado na Figura 19.
Observa-se que o angulo 6 é formado entre a parede do sulco e as linhas imaginérias,
transversal e perpendicular. Desta forma, criou-se um triangulo retangulo com os lados
definidos como A, B e C, conforme mostra a Figura 18. O angulo 6 é posicionado no loca
onde foi colocada a |amina amostradora do depdsito de calda, ou sgja, na posi¢do mediana da

alturada parede, em relacdo ao centro do sulco.
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Figura 18. Tridngulo formado entre a parede do sulco e as linhas imaginérias transversa e
perpendicular, para a média de dez sulcos avaliados na Usina Unialco. Guararapes
—SP, 1998.

O célculo das dimensdes do tridngulo foi realizado da seguinte forma:
X2=X4/2=28,40/2=14,20cm

Obs.: X1, X3 e X4, foram dados coletados a campo (Figura 19)

A =X2-X1=14,20- 10,40 = 3,80 cm
B=Ax5/X3-X1=380x5/(19,25-10,40) = 19,00/ 8,85 = 2,1468927 cm
C*=A”+B%=4,364533cm

cos =B/ C=2,1468927 / 4,364533 = 0,4918951

0 = 60,534783°

O fator de inclinacdo (= cos 0) a ser utilizado na férmula, foi de 0,4918951, ou sgja, a
deposicao esperada, naquel e ponto da parede do sulco, foi de 49,19%, em relagcdo a um terreno
considerado normal, sem paredes, como foi considerado o componente patamar do perfil do

sulco.
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Comparando-se a deposicdo esperada na parede do sulco (49,19%), com a obtida
(Figura 16), pelos diferentes métodos de aplicacdo, observa-se que, em nenhum método, a
obtida foi superior a esperada. A maxima deposicao nas paredes, proxima a estimativa feita
com base na inclinagdo em relacdo a horizontal, foi obtida para 0 método de aplicacdo em que
espera-se que as gotas apresentem menor deslocamento transversalmente aos sulcos, ou sgja, a
aplicagdo aérea acompanhando os sul cos.

Quando o avido deslocou-se cruzando os sulcos, a deposicdo nas paredes foi apenas
31,83% dos valores verificados nos patamares.

Quando se considera a aplicacéo tratorizada, as gotas produzidas no centro do leque
apresentam tragjetéria vertical, ao passo que, as gotas produzidas no extremo dos leques podem
apresentar angulos de até 55° em relagdo a uma linha vertical. Desse modo, espera-se que o
deslocamento médio das gotas transversalmente aos sulcos sgja intermediario aos esperados
para os dois métodos de aplicacdo aérea, assim como foram os depdsitos nas paredes,
expressos em porcentagem dos val ores nos patamares.

Ou sgja, 0 dedocamento da chuva de gotas transversalmente aos sulcos parece ter
acentuado as irregularidades observadas. Para o sistema com menor deslocamento lateral das
gotas transversalmente aos sulcos, a aplicacdo aérea acompanhando o sulcamento, observou-se
depdsitos nas paredes correspondentes a 49,14% dos depdsitos nos patamares, valor este
bastante proximo ao que seria esperado pela relacdo trigonomeétrica apresentada na pagina 51,
gue foi de 49,19%.

Entre os métodos de aplicacéo, 0 que mais se adequou a formula, foi a aplicacéo aérea
com o vOo no sentido da linha. Observa-se que a deposi¢cdo media nas paredes dos sulcos foi
de 49,14%, em relacdo a deposicdo no patamar, ou sgja, bem proxima da esperada que era de
49,19%. Este também foi o método que proporcionou a maior deposicdo média nas paredes
dos sulcos.

No que diz respeito a eficacia da aplicacdo aérea, Santos (1992) explica que, se
seguidas as recomendagdes técnicas, a eficiéncia € equivalente a das aplicacles terrestres. No
presente trabalho, observou-se que, para éreas acidentadas, nenhum dos métodos estudados
proporcionou uma deposi¢éo satisfatoria, ou sgja, uniforme entre as trés areas que compde o
perfil. Todos os métodos proporcionaram deposicdes desuniformes e, comparados entre s,

apresentaram algumas vantagens e desvantagens.



Dentre as recomendacdes técnicas, para a boa eficiéncia da aplicacdo aérea, um dos
itens mais importantes, sdo as condicfes climéticas, no momento da aplicacdo. Okesi & Kuns
(s/d), explicam que as condicdes de temperatura acima de 30° C e UR ar abaixo de 55%, estdo
mais sujeitas a evaporacdo das gotas pulverizadas. Quanto ao vento, explicam que o limite
maximo é de 10 km/h, para evitar a deriva e o limite minimo é de 3 km/h, para evitar as
inversdes térmicas e correntes de convecgao.

De maneira gera, tem sido observado que, para a cana-de-agucar, estas condicoes
climaticas tém sido respeitadas, devido ao fato da cultura oferecer um periodo relativamente
longo de tempo antes do inicio dainterferéncia das plantas daninhas, aliado a possibilidade de
se usar herbicidas em pré-emergéncia, com boa acdo em pés-emergéncia inicial, como o
ametrin e o diuron (Rodrigues & Almeida, 1995). O Periodo Anterior & Interferéncia (PAI),
definido por Pitelli & Durigan (1984) como sendo o periodo a partir da emergéncia ou do
plantio da cultura, em que a mesma pode conviver com a comunidade infestante, antes que sua
produtividade ou outras caracteristicas, sejam ateradas negativamente, para a cultura da cana-
de-agUcar, é de 30 dias, segundo Blanco et a. (1982), Graciano & Ramalho (1982) e Rolim &
Cristoffoleti (1982).

Para a aplicacdo tratorizada, a dependéncia da altura adequada de aplicacéo, quando se
utiliza espacamento entre bicos de 50 cm, provavelmente sgja o fator que mais agravou a
deposicdo irregular no perfil. Observa-se que a deposicdo media nas paredes foi 7,67% menor
(49,19% - 41,52%) que a esperada.

Para a aplicagdo aérea com voo no sentido transversal da linha de plantio, a deposicéo
média nas paredes foi 17,36% menor (49,19% - 31,83%) que a esperada. O v6o no sentido
transversal pode favorecer a deposicdo em uma das paredes do sulco, entretanto, a deposicéo
na parede oposta acaba sendo prejudicada. Observa-se pelo Quadro 17, que ocorreram valores
muito baixos de deposicdo em algumas paredes dos perfis estudados.

Os célculos apresentados foram sempre baseados na deposicdo média obtida em dez
sulcos. Os dados foram apresentados desta forma porque os sul cos avaliados foram escolhidos
entre 0s mais representativos dentro da area de aplicagdo. Entretanto, o primeiro sulco
avaliado é conhecido e corresponde ao 9° sulco, apresentado no Quadro 15, que se encontrava
na regido centra da faixa de aplicacéo aérea. Os dados da avaiacdo deste sulco, estdo
apresentados no Quadro 19.
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Quadro 19. Cotas relativas da superficie de éreas cultivadas com cana-de-acucar, em funcgéo

da disténcia do ponto avaliado ao centro do sulco. Usina Unialco - solo médio,
Guararapes —SP, 1998.

Dados médios para dez sulcos e pontos equidistantes

localizados a esquerda e a direita da linha central do sulco

Ponto | Distanciaao centro | Cotamédia | Regido| Tg @ = [diferenca| 6

avaliado|  dosulco (cm) (cm) (cm) |dasalturas/5cm| | (graus) | Cos®
1 0 -- 0-5 0,10 5,7106 | 0,9950
2 5 0,50 5-10 0,30 16,6992 | 0,9578
3 10 -1,00 10-15 0,10 5,7106 | 0,9950
4 15 -0,50 15-20 0,10 5,7106 | 0,9950
5 20 -1,00 20-25 1,00 45,0000 | 0,7071
6 25 4,00 25-30 2,00 63,4349 | 0,4472
7 30 14,00 30-35 1,70 59,5344 | 0,5070
8 35 22,50 35-40 0,20 11,3099 | 0,9806
9 40 23,50 40-45 0,20 11,3099 | 0,9806
10 45 22,50 45-50 0,10 5,7106 | 0,9950
11 50 22,00 50-55 0,50 26,5650 | 0,8944
12 55 19,50 55-60 0,20 11,3099 | 0,9806
13 60 18,50 60-65 0,20 11,3099 | 0,9950
14 65 17,50 65-70 0,20 11,3099 | 0,9950
15 70 18,50 70-75 0,60 30,9638 | 0,8575
16 75 21,50 75-80 0,30 16,6992 | 0,9578
17 80 23,00 80-85 -- -- --

INCLI NAQAO MAXIMA 25-30 2,00 63,4349 | 0,4472

O perfil detalhado deste sulco, est4 apresentado na Figura 20. O tridngulo retangulo

formado entre a parede do sulco e as linhas imaginarias, transversa e perpendicular, esta

apresentado naFigura 21.
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Figura 21. Tridngulo formado entre a parede do sulco e as linhas imaginérias transversal e
perpendicular, para um sulco (9° perfil) avaliado na Usina Unialco. Guararapes —
SP, 1998.

O céculo das dimensdes do triangulo foi realizado da seguinte forma:
X2=X4/2=2350/2=11,75cm
Obs.: X1, X3 e X4, foram dados coletados a campo (Figura 20)
A=X2-X1=11,75-4,00=7,75cm
B=Ax5/X3-X1=7,75x5/(14,00 - 4,00) = 38,75/ 10,00 = 3,875 cm
C?= A%+ B®=8,664763 cm

cos® =B/ C=3,875/8,664763 = 0,4472136
0 =63,4349°

O fator de inclinagéo (= cos 0) a ser utilizado na férmula, foi de 0,4472136, ou sgja, a
deposicdo esperada, naquel e ponto da parede do sulco, foi de 44,72%, em relacdo a um terreno
considerado normal, sem paredes, como foi considerado o componente patamar do perfil do
sulco. Os dados de deposicéo da aplicacéo aérea, voando no sentido da linha, correspondentes
a este sulco estdo apresentados na Figura 22. Para a aplicacéo tratorizada e 0 avido no sentido
transversal alinha de plantio, ndo foi coletada a deposi¢céo num sulco especifico e, portanto, 0s

dados de deposi¢cdo sdo médios para dez sulcos, dentro da area aplicada.
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Figura 22. Distribuicdo do depdsito de calda no perfil nimero 9, na aplicacéo aérea, voando no

sentido dalinha. Usina Unialco, Guararapes —SP, 1998.

Os dados encontrados para o perfil nimero 9, séo mais um indicativo da confiabilidade
da hipétese de que a deposicdo em éreas acidentadas, depende do angulo de inclinacéo do
talude, sendo bastante proxima ao valor de cosseno de 6, multiplicado por 100, para se obter o
valor relativo, em cada posicdo do perfil. Observa-se pela relacéo trigonométrica apresentada
na pagina 56, que a deposicao esperada nas paredes do sulco, para este perfil, erade 44,72%, e
a observada foi de 44,96%. A diferenca ocorrida pode ser atribuida as outras for¢as atuantes,
como a deriva, conforme discutido anteriormente.

Na prética, um artificio que tem sido bastante utilizado nas usinas, para diminuir o
problema da desuniformidade de deposi¢cdo da calda no perfil do solo, em areas de plantio de
cana-de-agUcar, € a utilizagdo de herbicidas com caracteristica de ata solubilidade, como a
hexazinona (formulada em mistura com diuron) e o tebuthiuron, que, por apresentarem esta
caracteristica, possuem um maior caminhamento no solo, compensando, um pouco, as
irregularidades nas doses. Apesar disto, ndo h& possibilidades da distribuicdo se tornar

uniforme, devido a grande irregularidade do terreno.
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Praticamente inexistem trabalhos que quantificam a desuniformidade da aplicacdo de
herbicidas em éreas acidentadas como as de cana-planta, que possam servir de suporte ou
como comparativo para os resultados encontrados no presente trabalho. Os trabalhos mais
proximos sobre 0 assunto dizem respeito a artificios para aumentar a taxa de recuperacéo, ou
sgja, a quantidade de produto que realmente atinge o alvo, em aplicacdes em pos-emergéncia.
Neste aspecto Tomazela et a. (1997 a, b) observaram que a reducéo do volume de calda até
51,47 L/ha, e o posicionamento, na barra, dos bicos do tipo leque, até + 30°, proporcionaram
aumentos na porcentagem de deposito nas plantas de Brachiaria decumbens e reducéo na
porcentagem de depdsito no solo.

Considerando, finamente, a validade da formula testada, para se calcular a dose
esperada nas paredes dos sulcos de cana-planta em aplicacOes de herbicidas, pode-se inferir
gue os sulcos mais rasos, porém ndo inferior aos limites minimos recomendados, sG0 mais
adequados para a aplicagdo menos desuniforme de herbicida, no perfil composto por patamar,
parede e fundo do sulco.

Desta forma, voltando-se aos Quadros 4 a12 e Figuras 7 a 15, é possivel observar entre
os dados obtidos nas nove usinas estudadas, quais os sulcos médios mais adequados a
aplicacéo de herbicidas. No Quadro 20, estdo destacadas as principais caracteristicas de cada
sulco médio, das usinas estudadas.

Observa-se que, teoricamente, o sulco médio mais adequado a aplicacdo de herbicida,
foi o perfil 8, da Usina S&o Manuel, sendo a dose esperada nas paredes dos sulcos, de 77,48%
em relacdo aos patamares. O mais inadequado foi o perfil 1, da Usina Guanabara, que
proporcionou a dose esperada nas paredes dos sulcos, de 31,14% em relagdo aos patamares.

Com relacdo a atura do sulco, ndo foi possivel estabelecer uma relacdo com a
inclinagdo. Observa-se que, apesar da maior atura (cota méxima), a dose esperada nas paredes
dos sulcos do perfil 7, da Usina Sdo Martinho, € maior do que as doses esperadas nas paredes
dos sulcos dos perfis 1, 2, 3,5 e6.

Um dado interessante a ser destacado, € que a maior inclinacéo das paredes dos sulcos,
se encontra na faixa de 25 a 35 cm de distancia do centro do sulco. Ou sgja, € nesta faixa onde
se deposita a menor dose dos produtos aplicados e, provavelmente, € o local de maior escape

das plantas daninhas.
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Quadro 20. Valor da maior inclinac8o e as respectivas doses esperadas, observadas nos perfis

médios de sulcos de cana-de-aclcar em diferentes usinas.

Cota Maior Distanciaao | Dose
Perfil USINA SOLO | méxima | Inclinagdo centrodo | esperada

(cm) (0) sulco (cm) (%)

1 Guanabara arenoso | 27,65 71,68° 30 31,14

2 | Guanabara- F.S. Joaquim | arenoso | 26,75 63,71° 30 44,29

3 Univalem arenoso | 29,98 65,84° 30 44,93

MEDIA arenoso | 28,13 67,08° 30,00 40,12

4 Destivale meédio 36,23 62,41° 25 46,31

Guanabara médio | 25,85 65,77° 30 41,04

Uniaco médio | 28,40 60,53° 25 49,20

MEDIA meédio 30,16 62,90° 26,67 45,52

7 S&o Martinho argiloso | 30,83 55,03° 25 57,31

S&0 Manuel - ¢ infestacdo | argiloso | 20,25 39,21° 35 77,48

9 S80 Manuel - ¢/ tiririca | argiloso | 23,23 56,73° 35 54,86

MEDIA argiloso | 24,77 50,32 31,67 63,22

Com relagdo a textura do solo, ndo considerou-se vdida a relagdo entre esta
caracteristica e o perfil, ja que o tipo de sulco parece depender mais dos métodos de cultivo
adotados pela propria usina, do que da textura, propriamente dita. Entretanto, parece evidente
gue nos solos argilosos as usinas tem utilizado sulcos mais rasos visando, certamente, a
melhor brotacdo dos colmos. Provavelmente, nos solos arenosos a possibilidade de

acamamento das canas, nos plantios mais rasos, € maior.
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. CONCLUSOES

Para as condigdes em que a presente pesquisa foi desenvolvida, pode-se concluir que:

. A irregularidade do terreno, em areas de plantio de cana-de-acUcar desuniformiza a
deposicdo da calda de pulverizacdo, no perfil composto por patamar, paredes e fundo do

sulco.

. A quantidade de produto depositada na parede do sulco, depende do seu angulo de
inclinacéo e pode ser estimada multiplicando-se a dose aplicada, pelo cosseno do angulo
de inclinacdo da parede, podendo o valor final ser um pouco alterado, devido aos outros

fatores atuantes, como a deriva e a evaporacao.

. A méxima deposicao nas paredes, proxima a estimativa feita com base na inclicacdo em
relacdo a horizontal, foi obtida para o método de aplicagdo em que espera-se que as gotas
apresentem menor deslocamento transversalmente aos sulcos, ou sgja, a aplicagdo aérea
acompanhando os sulcos.
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4. A maior inclinacdo das paredes dos sulcos, se encontra na faixa de 35 a 35 cm de distancia
do centro do sulco, sendo nesta faixa onde se deposita a menor dose dos produtos

aplicados.

5. As inclinagdes em relacdo a horizontal, estiveram entre 39,21° e 71,68°, sendo que os
valores extremos foram observados nas Usinas S&o Manudl (perfil 8) e Guanabara (perfil
1), respectivamente. As porcentagens esperadas de depOsito nas paredes em relacdo aos
patamares, estiveram, consequentemente, entre 77,48% e 31,14%.
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