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Levantamento da infestacao na cultura
da cana-de-acucar

A eficacia de um herbicida pré-
emergente é funcao:

Composicao especifica da comunidade infestante
Banco de sementes / Intensidade de infestagcao
Propriedades edaficas - textura e matéria organica
Umidade do solo / pluviosidade da regiao

Sistema de producao

Fatores intrinsecos a molécula de herbicida
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Metodologia da Usina:

. Uma testemunha a cada 50 ha = 3 parcelas de 40m?
em um talhdao, demarcada com lona
12 parcela a 20m do carreador
22 parcela a 40m do carreador
32 parcela a 60m do carreador
. Com, no minimo, 20m dos terragos
. Intervalos de 10m entre parcelas
. Uma testemunha para cada mistura e dosagem
. Avaliagao aos 60 e 100 DAA

pjchrist@usp.br

Metodologia da Usina:

Disposicao das estacas no talhdo

a
L es‘ai

12 parcela Croqui

2% parcela

32 parcela
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acia do Herb of erge sobre Diferentes Pla as Da a
Parametros Geral Colchéao Marmelada Pé-de-galinha
N° de Amostras 89 58 26 50
Média Amostral 86,87 86,41 92,08 94,36
Variancia 184,95 321,06 194,15 136,71
Desvio Padrao 13,59 17,92 13,93 11,69
CV (%) 15,65 20,74 15,13 12,39
Erro padrao da média 1,44 2,35 2,73 1,65
Amplitude 60,00 67,00 50,00 40,00
Controle Minimo 40,00 33,00 50,00 60,00
Controle Maximo 100,00 100,00 100,00 100,00
N° de Classes 9 8 5 7
Amplitude das Classes 7,50 9,57 12,50 6,67
Parametros Caruru Coloniao Corda-de-viola
N° de Amostras 59 32 53
Média Amostral 86,12 % 93,67 75,25"
Variancia 398,17 218,59 764,03
Desvio Padrdo 19,95 14,78 27,64
CV (%) 23,17 15,78 36,73
Erro padrdo da média 2,59 2,61 3,79
Amplitude 67,00 65,00 94,00
Controle Minimo 33,00 35,00 6,00
Controle Maximo 100,00 100,00 100,00
N° de Classes 8 6 7
Amplitude das Classes 9,57 13,00 15,67
p a p.b 0
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Ocorréncia de Falhas de Controle
em areas de Corda-de-viola
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Sinerge - capim-colonido
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aclia do erp da Bora obre pirere e Pla A Da a
Parametros Geral Colchédo Marmelada Pé-de-galinha
N° de Amostras 29 17 15 18
Média Amostral 89,20 83,88 94,00 91,80
Variancia 119,59 284,98 77,85 486,86
Desvio Padriao 10,93 16,88 8,82 22,06
CV (%) 12,25 20,12 9,38 24,03
Erro padrdo da média 2,03 4,09 2,28 5,20
Amplitude 38,00 55,00 26,00 88,00
Controle Minimo 62,00 45,00 74,00 12,00
Controle Maximo 100,00 100,00 100,00 100,00
N° de Classes 5 4 4 4
Amplitude das Classes 9,50 18,33 8,67 29,33
Parametros Caruru Tiririca Corda-de-viola
N° de Amostras 15 15 15
Média Amostral 92,47 73,90 91,37
Variancia 113,27 441,50 600,08
Desvio Padrao 10,64 21,01 24,49
CV (%) 11,50 28,43 26,81
Erro padrao da média 2,74 5,42 6,32
Amplitude 33,00 82,50 94,00
Controle Minimo 67,00 17,50 6,00
Controle Maximo 100,00 100,00 100,00
N° de Classes 4 4 4
Amplitude das Classes 11,00 27,50 31,33
p a p.b 0
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Boral - tiririca
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53,3% das areas avaliadas para
tiririca com controle inferior a 80%
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Boral - corda-de-viola
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Opcao para a corda-de-viola?
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Eficacia do Herbicida Diuron + Hexazinone sobre Diferentes Espécies de Plantas Daninhas

Parametros [ | Colchio | Marmelada | Pé-de-galinha
N° de Amostras 34 32 21
Média Amostral b 83,97 85,84 92,62
Variancia 357,54 501,75 235,94
Desvio Padrao 18,90 22,50 15,36
CV (%) 22,52 26,09 16,58
Erro padrdo da média d 3,25 3,96 3,35
Amplitude 67,00 83,00 50,00
Controle Minimo 33,00 17,00 50,00
Controle Maximo 100,00 100,00 100,00
N° de Classes 6 6 5
Amplitude das Classes 13,40 16,60 12,50

Parametros [ caruru | Braquiaria [ Colonido | Corda-de-viola

N° de Amostras 31 50 30 44
Média Amostral 88,42 79,96 77,27 90,73
Variancia 478,65 526,08 625,93 271,97
Desvio Padrao 21,88 22,93 25,02 16,49
CV (%) 24,74 28,68 32,38 18,17

Erro padrdo da média 3,92 3,24 4,57 2,48
Amplitude 75,00 71,00 75,00 67,00
Controle Minimo 25,00 29,00 25,00 33,00
Controle Maximo 100,00 100,00 100,00 100,00

N° de Classes 6 7 5 7

Amplitude das Classes 15,00 11,83 18,75 11,17

pjchrist@usp.br
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Diuron + Hexazinone - capim-pé-de-galinha
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Diuron + Hexazinone - capim-braquidria
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Diuron + Hexazinone - corda-de-viola
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Relacao beneficio custo dos produtos na unidade:

Area (ha)! Perdass. |Perdasc. |Custodo | Benef.- | Beneficio
Herb. Controle 2 Cont101e3 Tratam. 4 custo mi R$

R$ x 106

e | T | e
ot | row | oo | sew ||| nas

1 = n. de areas de matologia avaliada x 50

2 = areas de sinerge ou velpar K — 40% de perdas totais e boral 60%

3 = perdas ap0s controle — sinerge 5%, boral 10% e Velpar K 20%

4 = preco — sinerge (5 L) R$ 128,00, Boral (1,8 L) = 195,00 e Velpar K
(2,2 L) =RS$ 82,00

Prec¢o da tonelada de cana RS 34,00

20
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Conclusoes:

. A aplicacao de Sinerge deve ser evitada em areas
com elevada infestacao de corda-de-viola

. O herbicida Sinerge apresentou-se como excelente
opgao para o controle de capim-colonidao, capim-pé-
de-galinha e capim-marmelada

. Os valores de controle do herbicida Boral sobre
corda-de-viola permitem supor tratar-se de uma
opgao para o manejo desta planta daninha

. Existem iniUmeras variaveis que atuam sobre a
eficacia dos herbicidas pré-emergentes

pjchrist@usp.br

Usina Guarany - Metodologia

Objetivo: verificar as principais ervas predominantes
da area e a eficiéncia do produto aplicado

Metodologia:
no minimo 1 ponto por bloco ou tratamento
relacao de 1 ponto para cada 50 ha

1 ponto contem 3 testemunhas no mesmo talhao
de 10m x 4,5 m distanciado de 10 a 15 m do
carreador

Avaliagao realizada entre 70 e 100 dias apés
aplicacao

pjchrist@usp.br
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Avaliacoes (observacgoes):
- identificagao das plantas daninhas existentes na
area testemunha e comercial

- % de infestacao na area testemunha e comercial

- estadio da planta e eficiéncia de controle em %

pjchrist@usp.br

BAreas de observagio
(10m x 4,5 m)

OLIMPIA
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Bloco 3210 — talhdo 08 — 4° corte RB 835089
Aplicagao 30/11/2000 avaliado 08/02/2001 — 70 dias apés aplicagao.

cap.-braquiaria
betdroegs |1 | 0
g

uanxuma

Planta daninha testem. | comer. Estadio Estadio controle %
(%) (%) (testem.) | (comer.)
7 | v | 3 | 6 | 8 |

—

100

lI

outras f. largas
trapoeraba
fedegoso
corda-de-viola
capim-colchio
total

N
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=
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165*x

Perda de produgdo = ———
1+165%*x
100

(r* =0,89)

Perda de produgao
&

P
=

Willians et al. (2004)
T L

] 8
Densidade da planta daninha

Perda de produgao na cultura dajeeholax-densidade de plantas daninhas
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Escala de avaliagao visual de controle das plantas daninhas por
meio de herbicidas proposta pela ALAM (1974)

iNDICES | % DE CONTROLE DESCRI(}AO DOS NiVEIS DE CONTROLE

pjchrist@usp.br

Escala de avaliagao visual de fitotoxicidade de herbicida sobre as
plantas (EWRC, 1964)

iNDICES DESCRIGAO DOS NiVEIS DE CONTROLE
1

Muito leve

Nenhum reflexo na produtividade

Quase médio

Muito forte
Destruicao total

pichrist@usp.br
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Marshall, 1988 - as plantas daninhas infestam as areas
agricolas de forma agregada, em reboleiras

Rew & Cousens, 1995 - aplicacoes de herbicidas
localizada nas reboleiras resultam em:
- menor uso de herbicidas
- reducio dos custos de controle
- menor impacto ambiental

Mortensen et al. 1995 - analisaram 12 areas de aplicacio
de herbicidas em condicoes de pos-
emergéncia, e puderam observar que
aplicacoes localizadas nas reboleiras
reduziram:

71% dos herbicidas latifolicidas
94% dosherbicidas graminicidas s

8/30/2015

26



Stafford & Miller, 1996 - para aplicacio de herbicidas em
funcio da presenca de reboleiras sao necessarios:

a. localizacio geografica da reboleiras.

b. determinacio dos niveis de infestacdo
por espécie.

¢. maquinas de pulverizacio com sistema
de controle avancado.

d. niveis maximos de infestacio tolerado
pela cultura.

pjchrist@usp.br

Localizacio geografica da reboleiras:

Dois conceitos podem ser utilizado nas aplicacdes de
herbicidas baseado na localizacdo geografica:

- “tempo real”’ou conceito “on-line” - equipamentos
montados em trator controla a aplicacao

de herbicidas em tempo real

PROCESS REFLECTION DATA
SET APPROPRIATE SPRAYING ACTION

7 ' controfler . Q

REFLECTION MEASUREMENT "SPRAYING ACTION

weed delectur ’ ﬁva‘v&
h crop spray nozzle
! weed
: S
4,%

8/30/2015
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Dientro da cabine, ao alcance do
operador, fica somente um pegueno
painel de comando , sem nenhum
contato com o produto quimico

que esta sendo aplicado.

8/30/2015
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Resultados de economia de dessecante na formacao da palhada para
plantio direto

quantidade de
herbicidas

2 3 4
areas experimentadas

B com sensor optométrico B convencional

- mapeamento - duas etapas:
etapa 1 - geracio de mapas de distribuicao
das plantas daninhas
etapa 2 - controle das plantas daninhas de
acordo com estes mapas

graminea

Folha larga

Distancia (m)

Tiririca

[T

6100 6150 6200 6250 6300 6350 6400
Distancia (m)
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- mapeamento - principais problemas:

a. determinaciao dos mapas em curto espaco de
tempo, suficiente para controlar as plantas
daninhas antes de ocorrer interferéncia

b. custos compativeis com os benficios de reducio de
doses do herbicida

- principais técnicas de mapeamento disponiveis:
a. conhecimento pratico da area

b. registro das plantas daninhas durante as operacoes
de rotina (ex.: tratos culturais, colheita, etc.)

c. observacgoes de campo com auxilio de um DGPS

d. mapas gerados em anos anteriores

e. fotografias aéreas/sensoriamento remoto

f. imagens de satélitesichris@usp.br

areas testemunhas de monitoramento

carreador
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lista de presenca:

- método mais simples e pratico

- percorrer a area testemunha durante S minuto

- anotar as espécies encontradas (espécies importantes)

- se demorar mais de um minuto para encontrar uma
espécie adicional, esta espécie ndo ¢ importante para
manejo

- método serve para avaliar tanto a area testemunha
quanto a area tratada; sendo que, se levar mais de
um minuto para encontrar a espécie, isto quer dizer
que o método de controle utilizado foi eficiente

pjchrist@usp.br

Observacées de campo com auxilio de um DGPS
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Observacoes de campo com auxilio de um DGPS

navigalion message

\
/ !\;\ ¢

\\\ fj//

lulﬁllolll’]l]]

\

posnable
relerence staton
with GPS recemwer

Observacées de campo com auxilio de um DGPS
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Resultados de sensoriamento remoto usando imagem aérea

Imagens de satélites

8/30/2015
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Consideracoes finais

Existe uma grande tendéncia das plantas daninhas
ocorrerem de forma contagiosa (reboleiras)

Baseado em métodos geoestatisticos, mapas de
ocorréncia das plantas daninhas pode ser criado a
partir de areas agricolas

Tanto para o aspecto ambiental quanto economico, a
pulverizacao das reboleiras das plantas daninhas é
uma forma bem sucedida de reducido do uso de
herbicidas

No futuro, o conceito de pulverizaciao de reboleiras
de plantas daninhas tornar-se-a cada vez mais
importante nas praticas agricolas

Existe necessidade de novas metodologias praticas de
mapeamento de plantas daninhas para que o controle

seja feito em tempo réaf™"™"” ’—DHNT

8/30/2015
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Pré-emergéncia

Caracteristicas fisicas e quimicas
do solo

— Matéria organica
— Argila

- CTC

— Tipo de solo

Caracteristicas da cultura
Incidéncia e populacao de PD
Caracteristicas do herbicida

pjchrist@usp.br 71

Exemplo: Velpar-K

Cana de acgucar — soca
Epoca semi-imida
Baixa infestacao de PD
Pré-emergéncia da PD

pjchrist@usp.br 72
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Recomendacao Velpar-K

* Erros envolvidos na recomendacao
— Regressao matematica
— Medida dos teores de argila
— Medida dos teores de matéria organica
— Estimativa de valores

pjchrist@usp.br 73

Regressao matematica

Predicted vs. Observed Values
Dependent variable: VLPK_BAI

16 o Regression
’ 95% confid

1.6 1.8 2 %jghristé.ésp.brz.e 2.8 3 3.2 ;4
Predicted Vdues
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Residuals

Residuos da regresséao

Predicted vs. Re

sidual Scores

Dependent variable: VLPK_BAI

0.06

o]

0.02

-0.02

-0.06

-0.14
1 1.8 2 22 2

4 2.6 28

Predicted Values
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3.2

~o_ Regression
95% confid.
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Medida nos teores de argila
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19 bl 22; 07

Maximum: 58.137
Minimum: 38.030

Argila Total_0-20
Bl O-20%
20-30 %
I 30 -40 %
40 - 50 %
I 50 - 60 %
I 60 - 80 %

\d

I >80 %
N
0.4 0 0.4 0.8 Miles S
‘ pjchrist@usp.br 77

Mo Total_0-20
13.6-17.2
17.2-19.1

B 19.1-214
Bl 21.4-246
I 24 .6-31.4

Maximum: 3.13

Minimum: 1.35
N
0.4 0 0.4 0.8 Miles
! N
pjchrist@usp.br 78
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Velpar-K (Velpar-K baixa infestagao
28-29

29-3

3-3.1

3.1-3.2

3.2-34

Min. Rate: 2.8 L./ha.
Max. Rate: 3.4 L./ha.
Avg. Rate: 3.0 L./ha.

Total Velpar-K:  540.89 L.

R
0.4 9] 0.4 0.8 Miles

S
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Po6s emergéncia

» Fatores ligados a planta daninha
— Distribuicédo espacial
— Resisténcia
— Populacao

« Basicamente
— Presenca
— Auséncia

pjchrist@usp.br 80
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Tecnologia

* Desenvolvimento tecnolégico na
linha de identificacao da ocorréncia
das PD
— Sensores
— Mapeamento

pjchrist@usp.br 81

Mapeamento de PD

* Imagens

Sensores 6ticos

Contorno de reboleiras
Amostragem visual em grade

Contagem

— Nota

— Avaliagao de banco de sementes

* Monitoramento (embandeiramento) com
o monitor de produtividade

pjchrist@usp.br 82
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Embandeiramento feito visualmente durante a colheita

do milho com monitor de produtividade

I (3.9ha)Monocatiledéneas Alta Infest. B (16.9ha.)Monocotiledoneas Baixainfh | [l (4.0ha.)Dicotiledneas Alta Infest. B (6.4ha.)Dicotileddnea Baixa Infest.

1 (22.8ha.)Field Boundary [ (22.8ha.)Field Boundary [ {22.8ha Field Boundary — | (22.8ha.)Field Boundary

Mapas de areas de infestagédo de plantas daninhas obtido durante a colheita do milho

da safra 01/02, Arapoti, PR: monocotiledéneas com alta e baixa infestagao,
dicotileddneas com alta e com baixa infestagao

pjchrist@usp.br
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Determinacao de contorno de reboleiras por avaliagao visual (na
colheita do milho, Pirassununga, SP, 2000)

Coloniao Capim Capitao Carrapichinho
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Amostragem visual (duas amostras por hectare) com
nota de 0 a 100 em fungdo da cobertura

o
rﬁ'\l",* ins & asl

I 0o w " B 160 e B0 ® w0 e

Infestagio Total (%) Monocotiledéneas (%) Dicotiledéneas (%) Braquiria {Brachiaria decumbens) (%
[ 0-7 (12.9ha) I 0-13 (16.8 ha.) EO0-2 (21.6ha) Emo-5 (155ha)

[ ]7-19 (5.7ha) [ ]13-27 (4.7 ha) [ ]2-86 (1.8ha) [_15-15 {51 ha)

[ ]19-35 (4.0 ha) [ ]27-40 (2.3ha) [ 16-12 (1.2ha) B 15-29 (3.2ha)

[ 35 - 57 (2.1ha) I 40 -54 (1.6 ha.) I 12-20 (0.8 ha,) N 29-44 (2.2ha)

I 57 -91 (1.5 ha) I 54 -67 (0.7 ha) I 20-30 (0.7 ha)

Mapas da porcentagem de cobertura da area com plantas daninhas total,
monocotileddneas, dicotiledéneas e braquiaria, 20 dias apds a colheita do milho da

safra 8249&@‘@%& PR 87

As ferramentas e os
componentes

» Aplicacao das solucoes
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Sistemas para Pés-emergéncia

- Baseados em mapa de aplicacao
localizada

— Tecnologia semelhante a aplicacdo em
taxa variada

— Controlador Ié um mapa

— Liga e desliga a barra toda ao entrar/sair
de zona de aplicagcao

pjchrist@usp.br 89

Po6s emergéncia - sensores

 Buscam identificar a presenca de
PD
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Localiza

Visao
artificial

COMMAND
Texune saseo B L occanon (RPN A

CONTROL

pjchrist@usp.br

92
JADJADI (1995)

46



Sprayer boom

93
Tian, L., 2002

Camera 1
g f e - aecy, gl

o

7

Tian, L., 2002
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Variagao na vazao

Bico com valvula solenoide para controle modulado da vazao

Solenoid-Operated Valve

Conventional
Nozzle Assembly

Valve Open Valve Closed

pjchrist@usp.br 95

Purdue University, 2001

Variagao na vazao

Positioning
— System Compuler
- = Recenver
Application
Controller

Boom .

Throttling Fleiy
Pressurn
Reguiator H Vaive H Benger

96

Purdue University, 2001
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Variagao na vazao

g [ QE
7 T
0-Rhg \ﬁ;'; Paoppet ‘;:";; MJ;IE Cail Hauszing
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Purdue University, 2001

Variagao na vazao

20% Duty 50% Duty 80% Dty
Cycle Cycle Cycle
Valve
Open
Valve
Closed
| | | | \ |
I 01second | I 0tsecons | I 0.1 second l
(=1 cycle) (=1 cycle) (=1 cycle)
Time
Duty Cycle Portion of Full Flow Flow
(%) {gpm)
100 100% of 0.80 0.80
90 90% of 0.80 0.72 o
Richrist@usp.br 98
10 10% of 0.80 0.08

Purdue University, 2001
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Variagao na vazao

pjchrist@usp.br 99

Purdue University, 2001

Tecnologia para pré-emergentes

- Baseados em mapa de aplicagao

- Sistemas de alteracao de volume
ou dosagem de aplicagao

pjchrist@usp.br 100
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Diferentes Bicos - Diferentes Vazoes

Calas para
njerio de

quitnices .
"‘\1 2

. Segiodireita

g da harra
Segio eoquerds da
) Barra de pabverizagio
\ \_ Eito 3
l—Bita 2
BEira 1
pjchrist@usp.br 101
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Variagao na pressao

Standard 80" Standard 80°
Flat Fan Flat Fan
Mozzle Neozzle
40psi 10psi
1) (™)}
— i
f \ s
18 iLa
L f S
- 3" - |« Fi -
(a) (b)

103
Purdue University, 2001

Spray pattern from a nozzle operating at {a) 40 psi and the same nozzle at (b) 10 psi.

Inje¢cao no Bico

Chatn VPl
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AAAAAAAAAAAAAAA
Tgure 6. Hlustration of a spraying system RIENFISYRUSRDF iemical injection technology. 104

Purdue University, 2001
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Injecao no Bico

« A agua é aplicada a uma vazao e
pressao constantes.

- O tamanho das goticulas é mantido em
uma condicao étima.

» Essa solucao também permite a
aplicacao de diferentes produtos ao
mesmo tempo, desde que haja
compatibilidade na mistura.
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19 bl 22; 07 (170.87 ha.)
Discover 500 WP (Discover 500 WP facil_para apagar) Velpar-K (Velpar-K baixa infestagao)

v WP
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Injecao no Bico

Sprwy Rate Cortraler P

GPS Amsma

l l I Bpom Sechon ¥
C . ] e T - 1
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Tgure 6. Illustration of a spraying system RIENFISHRUSRLE emical injection technology. 107
Purdue University, 2001

Boom Secion ]

Consideracoes finais

O caminho nao tem volta
Sempre existem pioneiros

Muitas empresas nao adotarao
neste momento

A tecnologia evolui muito rapido
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