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MONITORAMENTO DA COMUNIDADE DE PLANTAS DANINHAS NA
CANA-DE-AGCUCAR E DA EFICIENCIA DE CONTROLE QUIMICO POR MEIO DE
TECNICAS DE ANALISE MULTIVARIADA DE DADOS

RESUMO - Para minimizar os efeitos negativos da interferéncia das plantas daninhas,
o controle quimico é o método mais utilizado nos canaviais devido a praticidade e o
menor custo. O processo de controle de plantas daninhas € governado por muitas
variaveis, ou seja, é multivariado. Entre a escolha do tratamento quimico e o resultado
final de controle das plantas daninhas atuam varios fatores, o que explicam a grande
variabilidade de resultados de controle que se obtém nos canaviais. Quanto maior for o
conhecimento sobre a acdo integrada desses fatores, melhor sera a escolha do
tratamento quimico para cada unidade de area, dai a necessidade de se organizar 0s
fatores envolvidos num banco de dados e analisa-los. Neste processo, dois pontos sédo
fundamentais: o conhecimento da flora de plantas daninhas e da sua organizacao e o
controle de resultados proporcionados pelos diferentes tratamentos quimicos. Desta
forma, utilizando técnicas de andlise exploratéria de dados através da andlise de
agrupamento e analise discriminante linear, objetivou-se com este estudo: organizar as
comunidades de plantas daninhas em agrupamentos padrdes; avaliar com que eficacia
estdo sendo tratados os principais tipos de infestagcdo predominantes nesses canaviais;
avaliar a eficiéncia dos principais tratamentos quimicos aplicados, assim como a sua
relacdo com o custo dos tratamentos empregados. Para isso, utilizou-se um banco de
dados de até 250 registros de talhdes de cana-de-acucar, contendo informagdes de
infestacdo e controle de plantas daninhas, e tratamentos quimicos empregados, que
foram fornecidos pela Usina Santa Cruz, localizada em Américo Brasiliense, SP. A
coleta de dados foi realizada nos anos de 2009 e 2010, através de um sistema de
monitoramento na cana soca e cana planta, e foram organizados em tabelas cadastrais
e posteriormente foram submetidos as andlises estatisticas multivariadas. Através da
andlise de agrupamento, foram detectados dois grandes grupos de talhdes: um com

alta infestacdo e outro com baixa infestagdo, sendo que dentro de cada grupo foram
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detectados subgrupos de acordo com a composicdo de espécies. A analise
discriminante linear possibilitou avaliar a propor¢cdo entre casos de sucesso e de
fracasso no controle de plantas daninhas para cada padrdo de infestagdo, além de
possibilitar a verificagdo do nivel de eficiéncia obtido com a aplicagdo dos principais
tratamentos quimicos no controle de comunidades infestantes de plantas daninhas,

discriminando-os em casos satisfatérios ou insatisfatérios.

Palavras-Chave: Saccharum spp., herbicidas, analise de agrupamento, analise

discriminante
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MONITORING OF THE WEED COMMUNITY OF SUGARCANE AND CHEMICAL
CONTROL EFFICIENCY THROUGH MULTIVARIATE DATA ANALYSIS

ABSTRACT — Chemical control is the most commonly used method on sugarcane fields
to minimize the negative effects of weed interference, due to its convenience and low
cost. The weed control process is ruled by many variables — i.e. a multivariate process.
Several factors are present between choosing the chemical treatment and the final
outcome of weed control — this may explain the great variability of control results that
can be obtained from sugarcane fields. As knowledge of the integrated action of factors
expands, the better are the choices for chemical treatment on each unit area — hence
the need to organize the involved factors in a database and analyze them. Two are the
key points during the process: knowledge of weed flora and their organization; and
control of results provided by each chemical treatment. This way, by using exploratory
data analysis techniques through cluster analysis and linear discriminant analysis, the
objective of this study was to: organize weed communities into default clusters: evaluate
how efficiently the main types of infestation that predominate in those sugarcane fields
are being addressed; evaluate the efficiency of the main chemical treatments used, as
well as the cost of the applied treatments. For this, we used a database of up to 250
registrations of sugarcane plots, with information about infestation and weed control and
chemical treatment used — this information was provided by Santa Cruz Mill, which is
located in the city of Américo Brasiliense-SP. Data collection was carried out during
2009 and 2010, through a monitoring system of plant cane and ratoon cane; data was
organized into registration tables, to be later submitted to multivariate statistical analysis.
Two large groups of plots were detected through cluster analysis: one with high
infestation and other with low infestation; subgroups were detected inside each group,
according to their species’ composition. Linear discriminant analysis allowed us to
evaluate the success and failure cases proportion on weed control for each infestation
pattern; it also allowed us to verify the efficiency level obtained with the application of the
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main chemical treatments to control infesting communities of weed, subdividing them

into satisfactory or unsatisfactory cases.

Keywords: Saccharum spp., herbicides, cluster analysis, discriminant analysis



CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

Introducao

Nas ultimas duas décadas o Brasil manteve a lideranga na produgdo mundial de
cana-de-agucar e seus derivados e, desde o ano 2000, apresentam aumento na sua
producdo acumulando um crescimento de 119% até a safra 2010, quando o Brasil se
destacou com producgao total de 719.157 mil toneladas de cana, o que corresponde a
43% da producao mundial (FAO, 2010).

Diante da importancia socioecondmica da cana-de-agucar para o Brasil é
necessario que o seu cultivo seja realizado com alta tecnologia, para que atinja
exceléncia em produtividade com minimo de interferéncia negativa de fatores biéticos e
abidticos. Dentre os fatores bidticos que podem interferir negativamente na
produtividade da cana-de-agucar, destaca-se a presenca de comunidades de plantas
daninhas. A interferéncia negativa das plantas daninhas é representada pelos entraves
aos processos do sistema de produgdo com destaque para a colheita, pela competicao
por agua, luz e nutrientes, pela atuacdo como hospedeiras de doencas e pragas e pela
possibilidade de liberacado de substancias alelopaticas no solo.

Para minimizar os efeitos negativos da comunidade de plantas daninhas, o mais
comum na cultura da cana-de-acucar é recorrer a aplicagdo de herbicidas quimicos.
Registrado junto ao ministério da agricultura para utilizagao nos canaviais, existem mais
de quarenta moléculas de herbicidas pertencentes a diferentes mecanismos de acgao.
Esses herbicidas apresentam diferenciacdo quanto ao mecanismo de ag¢do nas
caracteristicas fisico-quimicas e conseqiientemente no espectro de plantas daninhas
controladas. Além disso, a dindmica dos mesmos € influenciada diretamente pelos
fatores do ambiente que, por sua vez, podem ser modificados, em parte, pelas técnicas
de manejo imposto pelo homem. Somando-se a isso, deve-se destacar que a
associacao dupla ou tripla de diferentes formulacdes comerciais de herbicidas é pratica
comum no setor canavieiro.



Vale lembrar ainda que as comunidades de plantas daninhas na cultura da cana-
de-aglcar estdo em constante mudanga em resposta as alteracdes no sistema
produtivo, que sao realizados para atender outros processos. Um exemplo disso é a
alteracdo que ocorreu com a modificagdo do sistema de colheita de cana queimada
para cana-crua e os seus reflexos sobre o tamanho e sobre a composi¢do da
comunidade de plantas daninhas. Essas alteragbes na flora de plantas daninhas devem
ser acompanhadas e exigem modificacdes no manejo dos canaviais, pois, do contrario,
0 sucesso no controle ndo sera atingido.

O sucesso do controle quimico de plantas daninhas depende do conhecimento
da interacdo de fatores ligados ao manejo da cultura, a comunidade de plantas
daninhas, aos herbicidas e as condicées edaficas e climaticas presentes nos periodos
proximos que antecedem ou sucedem a aplicacdo dos tratamentos quimicos. Quanto
maior for o conhecimento sobre essas interacbes, maiores serdo as chances de
obtencéo de sucesso no controle.

Sendo assim, escolher uma opg¢ao de tratamento quimico dentre as varias
disponiveis para aplicar em uma gama muito grande de condi¢cées de clima e manejo,
visando controlar diferentes alvos, nao € tarefa muito facil para os técnicos envolvidos
na recomendacgao. Devido a complexidade que envolve o processo de controle de
plantas daninhas, a escolha dos tratamentos quimicos € realizada muitas vezes de
forma subjetiva, ou seja, sem apoio de um banco de dados. Devido a esta subjetividade
€ comum a ocorréncia de alguns casos de fracasso na eficacia, o que demanda
complementagcdo com uma segunda operagao de controle.

Um procedimento que pode proporcionar um melhor conhecimento das
interagbes e, consequentemente, proporcionar maior taxa de acerto na escolha dos
tratamentos € a implantacdo de um sistema de monitoramento de plantas daninhas e da
eficacia de controle. Nestes sistemas de monitoramento é registrada a ocorréncia de
plantas daninhas em &reas de observacdo mantidas sem aplicacdo de herbicidas,
tratamentos quimicos empregados, eficacia de controle das principais espécies, bem

como as informagdes mais relevantes de clima, solo e manejo da cultura. O banco de



dados resultante se constitui numa fonte de consulta para melhor entender as
interacdes e proporcionar melhor direcionamento dos tratamentos quimicos.

Além da construcdo de um banco de dados é necessario que os dados nele
contidos sejam analisados e que resultem em relatérios praticos, os quais auxiliem na
tomada de decisao na escolha de tratamentos quimicos e na definicdo de estratégias
de manejo de plantas daninhas. Neste sentido, as técnicas de analise multivariada de
dados podem auxiliar, dentre as quais, a andlise de agrupamento e analise
discriminante. Com essas técnicas sdo explorados os padrées de comunidades de
plantas daninhas, organiza-los e associa-los com varidveis edaficas, climéticas, de
manejo ou relacionadas aos herbicidas.

Com base no exposto, € notério que o melhor conhecimento da composi¢cao da
comunidade de plantas daninhas e o desenvolvimento de um sistema para controle de
resultados, proporcionados pelos diferentes tratamentos quimicos nos diferentes
cenarios da cultura da cana-de-aglcar, poderdao ser Uteis para sustentar decisdes e
torna-las mais criteriosa € menos subjetiva, principalmente quando essas informacoes
sdo organizadas num banco de dados e 0os mesmos sao analisados por técnicas da

estatistica.

Revisao bibliografica

A cultura da cana-de-acuUcar e sua importancia econémica

A cana-de-agucar é proveniente do continente asiatico e chegou ao Brasil no
século XVI, trazida pelos portugueses. Sua origem advém da espécie Saccharum
officinarum e o cruzamento com outras espécies proporcionaram hibridos naturais que
foram utilizados como variedades comerciais até o inicio do século XIX. A cana-de-
acucar atual é resultante das acbes da engenharia genética, que desenvolveu novas

cultivares a partir de cruzamentos especificos. Os resultados desses cruzamentos



foram recruzados com as espécies iniciais e selecionados como opcao para cultivo
(SANTANA, 2010).

A Organizagdo das Nagbes Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO),
destacou o Brasil como o maior produtor mundial, com uma producéo total de 719.157
mil toneladas de cana em 2010, o que corresponde a 43% da producdo mundial. A india
aparece em segundo lugar, seguida pela China e Tailandia, respectivamente (FAO,
2010). Os demais paises produtores de cana-de-agucar, bem como informacdes
referentes a area colhida e producao podem ser observados na Tabela 1.

Tabela 1. Principais paises produtores de cana-de-acucar em 2010 (Fonte: FAO, 2010).

Pais Producao (mil t) Area Colhida (mil ha)
Brasil 719.157 9.081
india 277.750 4.200
China 111.454 1.695
Tailandia 68.808 978
México 50.422 704
Paquistao 49.373 943
Filipinas 34.000 363
Austrélia 31.457 405
Argentina 29.000 355
Indonésia 26.500 420
Estados Unidos 24.821 355
Colbmbia 20.273 172
Guatemala 18.392 213
Africa do Sul 16.016 267
Vietna 15.947 266
Qutros 192.646 3.415
Total 1.686.014 23.832

Com relagao a produgéao de cana-de-agucar nas ultimas duas décadas, verificou-
se que o Brasil sempre manteve a lideranga na producdo mundial e que, desde o ano
2000, vem apresentando um aumento crescente na sua producao, o que representa um
crescimento de 119% (Figura 1).

Se a economia do pais continuar em crescimento nos préximos anos, a

producdo de cana-de-agUcar precisara aumentar pelo menos 6% ao ano para suprir o



mercado interno. O ideal seria um crescimento acima de 8% para abastecer o Brasil e
exportar o excedente (AGRIANUAL, 2010).
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Figura 1. Evolucao na producao de cana-de-agucar ao longo do tempo (Fonte: FAO;
2010).

Segundo a UNICA - Unidao da Industria de Cana-de-Agucar (2011), o Brasil
apresenta area de 8.598 hectares de cana, sendo as regides centro-sul e nordeste do
pais as responsaveis pela maior concentragdo da producao brasileira de cana-de-
acucar. A Figura 2 apresenta as regides produtoras de cana-de-agcucar no mapa do
Brasil, sendo que as regides em vermelho representam areas onde se concentram as
plantacdes e usinas produtoras de acucar, etanol e bioeletricidade.
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Fonte: NIPE-Unicamp, IBGE & CTC

Figura 2. Distribuicdo do setor sucroalcooleiro no territério brasileiro (Fonte: UNICA,
2011).

A maior expansao dos canaviais deve ocorrer, num futuro proximo, em Goias,
Mato Grosso do Sul e Minas Gerais. Nos proximos anos, 0os novos plantios de cana-de-
acucar podem ultrapassar 1 milhdo de hectares nesses estados. A proximidade dos
mercados consumidores € os investimentos em logistica, como alcooldutos e ferrovias,
proporcionardo suporte ao aumento de canaviais nessas regidées. No médio e longo
prazo, Tocantins também devera receber novos plantios de cana-de-agucar. Além de
atender a demanda de agucar e etanol no nordeste e no norte, a produgao deste estado
pode chegar ao mercado externo pela ferrovia norte-sul e o porto de Sao Luis. Tais
fatores deverao atrair muitas usinas para Tocantins (AGRIANUAL, 2010).

O cultivo da cana-de-acucar pode ser separado em dois grupos: cana-planta e
cana-soca. Os canaviais plantados no final de cada ano se desenvolverao inicialmente
sob condicées de alta umidade e temperatura, sera colhida ap6s um ano e sao
denominados de “cana-de-ano”. Os canaviais plantados no inicio de cada ano seréao
colhidos apds dezoito meses e sdo denominados de “cana-planta de ano e meio”. Os

canaviais plantados no meio do ano sdo denominados de plantio de inverno. Apds o



primeiro corte ocorre a rebrota e a cultura voltara a ser colhida apés um ano, onde, a
partir deste, todos os préoximos sdo denominados de “cana-soca” (KUVA, 1999).

Um unico plantio de cana-de-agucar permite a realizagdo de uma colheita anual
até um limite que varia de 5 a 10 anos. Quando o aproveitamento da rebrota &
encerrado, se procede a renovagao do canavial com o plantio opcional de uma cultura
em rotacdo, geralmente uma leguminosa. O grau de infestagdo de plantas daninhas &
um fator determinante para a longevidade do canavial (KUVA, 2006).

Em funcéo do longo periodo de safra da cana-de-agucar, a brotagdo encontra
diferentes condicbes ambientais de temperatura, precipitacdo e umidade relativa para
seu crescimento inicial. No inicio da safra no Estado de Sao Paulo (abril-junho), as
chuvas comecam a ficar mais esparsas, mas ainda existe estoque de umidade do solo
resultante das chuvas de verdo, a cana-de-agucar colhida nesta época é denominada
de “soca semi-seca”. Em seguida, nos meses de junho a setembro ocorre um periodo
de estiagem e o solo se encontra em condi¢cées de baixissima umidade, a cana-de-
acucar colhida nesta época € denominada de “soca seca”. No final de setembro as
chuvas recomecam, ha a reposi¢ao da umidade no solo, constituindo-se a “soca semi-
umida”. Com a estabilizagdo das chuvas, constitui-se a “soca umida” de final de safra,
que vai até dezembro (KUVA, 2006).

Plantas daninhas na cultura da cana-de-acucar

Segundo AREVALO (1979), nas diversas regides do mundo produtoras de cana-
de-acucar sao encontradas cerca de 1000 espécies de plantas daninhas. Estas plantas
podem ser classificadas como dominantes, que originam a maior parte da interferéncia;
as secundarias, que estdo presentes em menor densidade e cobertura e as
acompanhantes, cuja presenca é ocasional e que quase nao resultam em problemas
econdmicos aos cultivos (FERNANDEZ-QUINTANILLA et al, 1991).

Segundo publicacdo do PLANALSUCAR - IAA (1986), as mais frequentes

espécies de plantas daninhas que ocorriam em canaviais até meados dos anos 80



foram as folhas estreitas anuais, como capim-colchao (Digitaria spp.), capim-marmelada
(Brachiaria plantaginea), capim-carrapicho (Cenchrus echinatus) e capim-pé-de-galinha
(Eleusine indica); folhas estreitas perenes, como grama-seda (Cynodon dactylon),
capim-massambard (Sorghum halepense), capim-colonidao (Panicum maximum) e
capim-braquiaria (Brachiaria decumbens); folhas largas anuais, a exemplo de beldroega
(Portulaca  oleracea), picao-preto (Bidens pilosa) e  carrapicho-carneiro
(Acanthospermum hispidum); folhas largas perenes, como guanxumas (Sida spp.),
trapoeraba (Commelina benghalensis) e ciperaceas, como tiririca (Cyperus rotundus) e
tiriricdo (Cyperus esculentus). Apés 17 anos PROCOPIO (2003) observou na regido
centro-sul as mesmas espécies infestando canaviais, acrescidas de capim-falso-
massambara (Sorghum arundinaceum), corda-de-viola (lpomoea spp), caruru
(Amaranthus spp), falsa-serralha (Emilia sonchifolia), serralha (Sonchus oleraceus),
mentrasto (Ageratum conyzoides), leiteiro (Euphorbia heterophylla), nabica (Raphanus
raphanistrum) e poaia-branca (Richardia brasiliensis).

Confrontando as duas relagcdes de espécies, algumas diferencas podem ser
observadas, como a inclusdo das espécies de corda-de-viola (ljpomoea spp.), leiteiro
(Euphorbia heterophylla) e outras de folha larga na relacdo mais recente. Em 1986 a
colheita da cana-de-aglcar era totalmente manual e a cultura previamente queimada
para facilitar a operacdo. Em 2003 a participacédo da colheita mecanizada, sem queima
prévia da palha, ja era bastante significativa na regido sudeste.

Pesquisa realizada por KUVA et al (2007) em areas de colheita no sistema
mecanizado de cana-crua, indicaram a grande importancia que as plantas daninhas de
folha larga e sementes grandes assumiram. Por meio de levantamentos
fitossociologicos, destacaram-se varias espécies de corda-de-viola (lpomoea spp €
Merremia spp). Essa alteracdo na composicao especifica das comunidades de plantas
daninhas da cana-de-agUcar esta associada as alteracbes microclimaticas que a palha
oriunda da colheita mecanizada proporciona ao ser depositada sobre o solo.

Com a mudanca na legislagao, proibindo a queima da cana-de-agucar, surgiu um
novo processo de producdo, que resulta no acimulo de uma camada de palha sobre o
solo podendo ultrapassar 20 t ha™ (VELINI & NEGRISOLI, 2000). Como consequéncia,



9

observou-se no solo reducao da amplitude térmica; alteracado na qualidade e quantidade
de luz; e aumento do teor de agua e de matéria organica (VASCONCELQOS, 2002).
Além dos efeitos fisicos, ocorrem alteracées quimicas e biolégicas que afetam a
composi¢cdo de plantas daninhas, pois beneficiam determinadas espécies em
detrimento de outras.

Varios estudos foram realizados para avaliar a germinacdo e a emergéncia de
plantas daninhas, com a manutencdo das camadas de palha. MARTINS et al. (1999),
demonstraram que na palha da cultivar RB 82-5336 a espécie Sida rhombifolia sob
quantidades superiores a 6 t ha™' diminuiu sua germinacdo e emergéncia, enquanto que
as espécies Bidens pilosa, Euphorbia heterophylla e Ipomea grandifolia com a
quantidade de palha até 15 t ha' mantiveram-se como plantas problema com elevada
taxa de germinagao e emergéncia.

Parte destes resultados coincidiu com os obtidos por CORREIA & DURIGAN
(2004), que verificaram que as espécies Ipomoea grandifolia e Euphorbia heterophylla
nao sofreram inibicao na germinagdo em decorréncia da presenca de palha de cana-de-
acucar em condicbes de campo. Por outro lado, segundo VELINI et al. (2000), as
especies Brachiaria decumbens, Brachiaria plantaginea, Panicum maximum e Digitaria
horizontalis, foram controladas pela presenga de palha na quantidade de 15t ha™.

No caso da espécie Cyperus rotundus, NOVO et al. (2005) apontaram que o
desenvolvimento é afetado pela presenca de palha na superficie do solo, ocorrendo
reducdo no numero de brotacdes, na area foliar € na biomassa fresca e seca das folhas
e da parte aérea total. Em contrapartida, segundo DURIGAN (2000), a tiririca foi
indiferente a camada de palha e nado teve brotacées e manifestacées epigeas inibidas
ou estimuladas por essa camada. Resultados semelhantes foram obtidos na pesquisa
realizada por MARTINS et al. (1999), que apontou que a barreira de palha nao foi capaz
de inibir a brotacao e a formacéo da parte aérea da tiririca.

Segundo CORREIA & DURIGAN (2004), cobertura do solo com 5, 10 e 15 t ha™
de palha da cultivar SP79 2233 inibiram a emergéncia de plantulas das espécies
Brachiaria decumbens e Sida spinosa. O mesmo ocorreu para a espécie Digitaria
horizontalis quando a cobertura de palha foi de 10 e 15t ha™'. Para a espécie [pomoea
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grandifolia e Ipomoea hederifolia, 0 niumero de plantas emergidas ndo se mostrou
alterado em decorréncia da presenga da camada de palha, independentemente da
quantidade. Ja, para a espécie [pomoea quamoclit a presenca da cobertura do solo com
palha incrementou a emergéncia de plantulas.

LORENZI (1993) ao trabalhar com as espécies Portulaca oleracea, Amaranthus
deflexus, Panicum maximum, Eleusine indica e Digitaria horizontalis, expondo-as a
aproximadamente 12 t ha™' de palha de cana sobre o solo observou controle de 100%.

Nos ultimos cinco anos, outras plantas daninhas tem se destacado nas areas de
cana-de-agucar e frequentemente tem causado incbmodo para técnicos de usinas e
fornecedores, a exemplo de Stizolobium aterrimum (mucuna-preta), Ricinus comunis
(Mamona), Ruffa aegyptiaca (Bucha), Macroptylium atropurpureum (Siratro),
Neonotonia wightii (soja perene) e Momordica charantia (melao-de-sdo-caetano). Essas
espécies tém mostrado grande adaptacdo para o sistema de producado atual e a
percepcao € que suas populagdes tém aumentando rapidamente nos canaviais do
sistema mecanizado, com ou sem queima prévia da palha, pois suas sementes sao
eficientemente dispersados pelas colhedoras.

Nesta breve revisao, é notério que a composi¢cao de plantas daninhas nas areas
de cana é dinamica e vem sofrendo alteragdes ao longo dos anos. As alteracdes
ocorrem devido a novas introdugdes e a inversao de flora, em resposta as alteracdes
microclimaticas decorrentes das modificagdes no sistema produtivo. Sendo assim,
sistemas de monitoramento de comunidades de plantas daninhas sdo de extrema
importancia para direcionar estratégias de manejo além de direcionar a pesquisa do
desenvolvimento dos futuros herbicidas voltados a cana-de-agucar.

Interferéncia das plantas daninhas na cana-de-acucar

A cultura da cana-de-acucar, como todas as outras, esta sujeita a fatores biodticos

e abidticos, os quais exercem interferéncia negativa no sistema produtivo. Os fatores
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bidticos tém como um dos principais representantes as comunidades de plantas
daninhas, que interferem competindo com a cana-de-agucar por espaco, agua, luz e
nutrientes, além de atuar como hospedeiras de doencgas e pragas da cultura, liberando
no solo substancias alelopaticas e reduzir o rendimento da colheita (PITELLI, 1985).

Com relacdo a interferéncia nos processos, atualmente destacam-se plantas
daninhas de habito trepador por causarem problemas, particularmente, na colheita
mecanizada de cana-crua. Segundo DEUBER (1992), as plantas daninhas trepadeiras
necessitam de outras plantas para apoio, nas quais sobem por enrolamento (voluveis)
ou prendendo-se a elas por meio de gavinhas, garras ou espinhos (cirriferas), podendo
produzir varias ramificacbes as quais atingem varios metros de comprimento. Algumas
dessas plantas encontraram na cana-de-acUcar um habitat adequado para seu
desenvolvimento e tem causado interferéncia generalizada na colheita mecanizada
(Ipomoea spp e Merremia spp.) ou até mesmo potenciais esporadicos (Pyrostegia
venusta, Momordica charantia, Cissampelos glaberrima, entre outras).

PITELLI (1985) relatou que a magnitude da influéncia negativa das plantas
daninhas depende de fatores relacionados a espécie cultivada (cultivar, espagcamento,
densidade e distribuicdo), ao manejo da cultura, a comunidade de plantas daninhas
(composicao especifica, densidade e distribuicao), as condi¢des climaticas e também
do periodo de convivéncia entre cultura e comunidade de plantas daninhas (inicio e
extensdo do periodo de convivéncia).

No processo de interferéncia insere-se a alelopatia, que é definida como os
efeitos prejudiciais das plantas de uma espécie vegetal sobre a germinacao,
crescimento ou desenvolvimento de outras plantas de mesma ou de outra espécie. A
influéncia ocorre por meio da liberagdo de substancias quimicas no ambiente comum
(PITELLI, 1985). No processo de decomposicao vegetal ocorre perda da integridade da
membrana celular dos residuos das plantas, permitindo a liberacédo direta de compostos
que podem atuar no desenvolvimento das plantas. Com a introdugdo da colheita
mecanizada de cana-crua e a consequente deposicao anual e/ou manutengao de uma

camada de palha sobre a superficie do solo, é de se esperar que ocorra um aumento na
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manifestacdo do processo alelopatico da cana-de-agucar sobre as plantas daninhas
(CORREIA e DURIGAN, 2004 e GRAVENA et al., 2004).

Em relagcdo aos estudos de competicdo entre plantas daninhas e a cana-de-
acucar, verificou-se que a diversidade das cultivares e modalidades de manejo, exigem
que numerosos estudos sejam realizados em locais distintos e em épocas do ano
diferentes para que haja melhor aproveitamento das informag¢des geradas. De modo
geral, a cultura da cana-de-acucar é muito afetada pela competicdo com as plantas
daninhas por apresentar na maioria das situagdes brotacéo e crescimento inicial lentos
(PROCOPIO et al., 2003).

A reducdo da produtividade da cana-de-agucar, devido a presenca da
comunidade de plantas daninhas, tem sido relatada na literatura por diversos autores,
como ROLIM & CHRISTOFFOLETI (1982), GRACIANO & RAMALHO (1983),
GRACIANO (1989), CONSTANTIN (1993) e COLETI et al., (1997). Atualmente, em
canavial com predominio de tiririca a produtividade foi reduzida em 20% (KUVA et al.,
2000); no predominio de capim-braquiaria observou-se perdas de até 82% (KUVA et al.,
2001); em predominio de infestacdo mista de capim-braquiaria e capim-coloniao
promoveu perda de 40% (KUVA et al., 2003); infestagdo mista de capim-colonido e
folhas largas promoveu perda de 33% (MEIRELLES et al., 2009) e infestagdo
predominantemente de corda-de-viola promoveu reducao de 46% (SILVA, et al., 2009).

Controle quimico de plantas daninhas na cana-de-acucar

O controle quimico é o método mais utilizado no manejo de plantas daninhas na
cultura da cana-de-agucar, pois se trata de um método econdmico e de alto rendimento
em comparagcao com os métodos mecanicos, manuais ou fisicos. No Brasil, encontram-
se disponiveis varios produtos registrados para a cultura da cana, que assimilou
rapidamente essa tecnologia e é uma das primeiras no consumo de herbicidas

(PROCOPIO et al., 2003). No entanto, é importante ressaltar que um programa
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integrado de controle das plantas daninhas contemplando medidas quimicas, culturais,
preventivas, bioldgicas e mecéanicas, ainda é a melhor opgao.

O sistema produtivo da cana-de-agucar demanda grandes recursos financeiros
para o controle de plantas daninhas, sendo grande parte destinada aos herbicidas
quimicos. Em casos extremos de infestag@o, o custo do controle das plantas daninhas
pode chegar a até 30% do custo de produgcdo em cana-soca e a 15-25% em cana
planta. Isso demonstra a importancia de manejos adequados das plantas daninhas para
se obter retorno com a produgéo (LORENZI, 1995).

Registrado junto ao Ministério da Agricultura existem aproximadamente quarenta
moléculas de herbicidas para utilizagcdo na cana-de-agucar. As opcbes sdo para
aplicacdo em pré-emergéncia, pos-emergéncia inicial e pds-emergéncia tardia
(RODRIGUES & ALMEIDA, 2011). Estes herbicidas pertencem a diferentes grupos
quimicos, apresentam diferentes caracteristicas fisico-quimicas e interagem de
diferentes formas com as condi¢des edéficas e climaticas do meio (CHRISTOFFOLETI
& LOPEZ-OVEJERO, 2005). Com isso, a expressdo do espectro de plantas controladas
e do periodo residual de controle sofre variagoes, dependendo das condi¢cbes os fatores
que se interagem (composicao da comunidade, caracteristica do herbicida e condi¢coes
do meio). Além disso, na maioria dos casos, o0 setor recorre a combinagéo de diferentes
herbicidas numa mesma area.

Devido aos varios fatores que interagem entre a escolha do tratamento quimico e
a expressao do resultado desses tratamentos € normal que o processo de controle de
plantas daninhas em canaviais resulte em casos de sucesso e também em casos de
fracasso, principalmente devido a fatores de dificil controle. Como exemplo, podem-se
citar as condi¢cbes climaticas e composi¢cao da comunidade de plantas daninhas em
cada talhdo, gleba, setor ou fazenda. Sistemas de monitoramento que resultem em
melhor conhecimento da flora de plantas daninhas e que possibilitem avaliar a real
contribuicdo dos tratamentos quimicos aplicados, colaboram na escolha de tratamentos

a serem utilizados em safras posteriores.
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Sistemas de monitoramento de plantas daninhas

A forma mais tradicional de se estudar comunidades vegetais € por meio da
fitossociologia. De acordo com a definicio de BRAUN-BLANQUET (1979), a
fitossociologia € o estudo das comunidades vegetais quanto a composicao floristica e
estrutural por meio de determinacdo de indices fitossociolégicos. Assim, a densidade
relativa reflete a participagdo numérica de individuos de uma determinada espécie na
comunidade; a freqiiéncia relativa refere-se a porcentagem que representa a freqiiéncia
de uma populacdo em relacdo a soma das freqUéncias das espécies que constituem a
comunidade; a dominancia relativa representa o ganho de biomassa de uma
determinada espécie na comunidade e a importancia relativa é uma avaliacdo
ponderada desses indices.

Segundo PITELLI (2000), os indices fitossociol6gicos sdo importantes para
analisar o impacto que os sistemas de manejo e as praticas agricolas exercem sobre a
dindmica de crescimento e ocupagdo de comunidades infestantes em
agroecossistemas. Como exemplo, PITELLI & KUVA (1998) apontam que devido a
mudang¢a no processo produtivo da cultura da cana, com manutengdo da palha e a
eliminagdo da queimada, ha alteracdo na populacédo de plantas daninhas, mudando sua
composicao em areas antigas de cana-crua.

Na fase de planejamento, ndo s&do consideradas todas as variaveis necessarias
para maximizar o controle e a reducédo da interferéncia das plantas daninhas sobre a
cana-de-agucar. Entre estas variaveis desconsideradas, pode-se citar o conhecimento
mais aprofundado da composicdo da comunidade infestante, o qual poderia ser
bastante util para sustentar decisbes e torna-las mais criteriosas (KUVA et al., 2007).

Este conhecimento mais aprofundado da composicdo da flora de plantas
daninhas e o desenvolvimento de um sistema para controle de resultados contribuirdo
para reduzir despesas destinadas ao controle de plantas daninhas. Os recursos
poderdo ser empregados de maneira mais criteriosa e especifica em funcdo das
caracteristicas da area, dos herbicidas e da comunidade infestante (KUVA et al., 2008).

Antes de se determinar um programa de controle, é necessario estabelecer uma ordem
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de prioridades entre as espécies presentes (KUVA et al. 2007). As espécies
predominantes pela sua nocividade e abundancia deverdo receber uma atencao
especial, concentrando quase todos os esfor¢os de controle.

KUVA et al. (2007) estudaram fitossociologia de comunidades de plantas
daninhas em canaviais colhidos no sistema mecanizado de cana-crua e demonstraram
que a principal espécie encontrada foi a Cyperus rotundus, que se destacou quanto aos
valores de importancia relativa (IR). Houve destaque também para as diversas espécies
das familias Euphorbiaceae e Convolvulaceae, que sao plantas dicotiledéneas com
propagagao por sementes anuais. J4, as tradicionais folhas estreitas encontradas em
areas de cana colhida queimada se destacaram pouco.

Outras formas de monitoramento estdo sendo estudadas com auxilio da
geoestatistica, sensoriamento remoto ou outras técnicas inovadoras na cultura da cana-
de-agucar, em outras culturas e também em ambientes diferentes dos
agroecossistemas.

O sensoriamento remoto aéreo mostra-se como uma técnica promissora, mas
ainda distante para o mapeamento de plantas daninhas em culturas agricolas, pois a
deteccdo e mapeamento de areas infestadas por plantas daninhas requerem a
utilizagdo de imagens multiespectrais com maior nivel de detalhamento espacial (REW
et al., 1999). No estudo de SARTORI et al. (2009), cujo objetivo foi a discriminacdo dos
graus de infestacdo por plantas daninhas na cultura do café a partir de dados
multiespectrais de alta resolugdo espacial, verificou-se que a classificacao por redes
neurais artificiais (RNA) aplicada para discriminar classes de infestagdo de plantas
daninhas em imagens multiespectrais de alta resolugdo espacial, constitui-se num
método eficiente.

SCHAFFRATH et al. (2007), avaliaram a distribuicdo espacial das espécies
Commelina benghalensis e Bidens pilosa (biomassa da parte aérea e densidade de
plantas) em sistemas de manejo sobre plantio direto e o preparo convencional. A
variabilidade espacial foi estudada através da geoestatistica, por meio da analise de
semivariogramas, interpolacdo por krigagem e construcdo de mapas de isolinhas.

Dentre outros resultados, os autores apontam que a distribuicdo espacial descrita a
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partir de técnicas geoestatisticas, demonstra o potencial no mapeamento de plantas
daninhas, o que permite a criagédo de estratégias de manejo localizado.

Segundo SHIRATSUCHI et al. (2005) a adog&o do método de mapeamento de
solos em grades regulares (grid) permite aos produtores, que utilizam da aplicagéo
localizada de fertilizantes, 0 mapeamento do banco de sementes das plantas daninhas,
separando parte do solo amostrado para essa determinagéo.

De acordo com CARDINA & SPARROW (1996), o planejamento mais eficiente
do controle da infestacdo de plantas daninhas e a aplicagdo mais adequada de
herbicidas em condigcdes de pré-emergéncia, s6 seriam possiveis através de uma
predicdo precisa da emergéncia do banco de sementes de plantas daninhas, que
quando feito de forma criteriosa pode ser utilizado para previsdo dos locais de
infestacdo em cultivos posteriores (CARDINA et al., 1997).

GERHARDS & OEBEL (2006) afirmaram que informagdes sobre a variacao
temporal e espacial de populagdes de plantas daninhas em areas agricolas sdo muito
importantes para a avaliagdo e gerenciamento destas plantas. Segundo os
pesquisadores, o0 levantamento espacial de plantas daninhas permite a redu¢cao no uso
de herbicidas, ja que é possivel direcionar a aplicacdo de herbicidas pés-emergentes
somente nas areas com niveis consideraveis de infestacdo. No intuito de comprovar a
teoria, os autores desenvolveram um sistema de controle localizado de plantas
daninhas, o qual foi estudado nas culturas da beterraba, milho, trigo de inverno, cevada
de inverno, e outros. O sistema inclui a deteccédo de plantas daninhas utilizando analise
de imagem digital para tomada de decisdo, além de um sistema de pulverizacado
controlada “Global Positioning System”. No segundo ano de estudo, a aplicagdo de
herbicidas em areas de cultivo de cereais de inverno utilizando-se mapas de infestacéo,
apresentou uma reducao de 6-81% nas aplica¢des direcionadas a infestantes de folhas
largas, e reducéo de 20-79% nas aplicacdes direcionados a plantas daninhas de folhas
estreitas. A eficacia no controle de plantas daninhas variou de 85% a 98%, indicando
que o manejo de plantas daninhas especificas do local contribuird na redugdo da

infestacédo de plantas daninhas nas culturas seguintes.
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LEGUIZAMON (2005) relata que o conhecimento da composicdo de plantas
daninhas em uma area, permite um melhor planejamento de estratégias de gestéao,
além de contribuir para a criagcdo de um programa de gerenciamento baseado em
principios ecolégicos. Um dos elementos importantes deste programa é o
acompanhamento regular e sistematico de areas pré-determinadas, de forma
padronizada, para identificar e medir as varia¢cdes nas populagdes de plantas daninhas
no espago e no tempo. Ressalta ainda a necessidade de divulgar os métodos de
monitoramento com base em um sistema georeferenciado, e também, a importancia da
selecdo de pontos amostrais em toda a extensdo da area monitorada, pois nos fornece
de maneira mais precisa as espécies presentes, mas o método deve ser pratico e
preciso e deve otimizar tempo e custo.

O autor destaca que os objetivos do monitoramento de plantas daninhas sao: (I)
detectar a presenca e/ou abundéancia de plantas daninhas; (ll) reunir informagdes para
tomada de decisdo durante a safra; (lll) fornecer dados para a construgao do histérico
da area, permitindo desta maneira, projetar acdes de longo prazo; (V) para detectar a
entrada de espécies invasoras que ainda nao estdo presentes na area e (V) criar base
para a agricultura de precisdo no controle quimico de plantas daninhas.

Considerando a real necessidade de se fazer o levantamento de plantas
daninhas nas areas cultivaveis visando a escolha do melhor manejo, PRIMOT et al.
(2006) destacam o quanto seria benéfico, tanto para agricultores e ao meio ambiente,
quantificar o nivel de infestagdo de plantas daninhas no inicio do crescimento da
cultura, permitindo o controle de ervas daninhas somente quando necessario com
utilizacdo de herbicidas pos-emergentes. Contudo, os autores desenvolveram e
avaliaram modelos simples para prever biomassas de plantas daninhas presentes na
cultura de colza. As variaveis consideradas no modelo foram relacionadas com
caracteristicas da populacao de ervas daninhas e as praticas de manejo utilizadas pelos
agricultores. Tais modelos podem ser usados para classificar &reas com colza em duas
categorias: areas com um nivel de infestagdo acima de um limite pré-estabelecido ou
aqueles com nivel de infestagdo abaixo do estabelecido. Foi utilizado um conjunto de

dados coletados durante trés anos em varias regides da Franga, visando estimar e
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avaliar os modelos em estudo. Deste modo, os estudiosos observaram que altos
valores de sensibilidade e especificidade foram obtidos quando a biomassa da erva foi
prevista em fungdo dos seguintes fatores: época de semeadura da cultura, tipo de
preparo do solo, nitrogénio mineral do solo, densidade de plantio, densidade de plantas
daninhas na emergéncia da cultura, e principais caracteristicas das espécies de plantas
daninhas mais abundantes. Além disso, PRIMOT et al. (2006) concluiram que o
desempenho do modelo foi fortemente diminuido quando as variaveis relacionadas a
populagéo de plantas daninhas néo estavam contabilizadas, e concluiram ainda, que o
melhor modelo classificou corretamente 90% das parcelas com alta infestacao de
plantas daninhas e 64% das parcelas com baixa infestagao.

O monitoramento de plantas daninhas por meio de levantamentos
fitossociologicos € moroso e requer muita méo-de-obra. Ja os demais métodos estao
ainda em processo inicial de desenvolvimento e ainda ndo podem ser empregados na
pratica. E necessario, portanto, desenvolver métodos para o monitoramento de plantas
daninhas e da eficiéncia de controle pelos herbicidas que sejam praticos e precisos o
suficiente para que as informagdes possam ser utilizadas com seguranga na tomada de
deciséao.

Nos ultimos anos, algumas usinas de acgucar e alcool tém mantido areas de
observacao sem aplicagdo de herbicidas no interior de alguns talhdes e tém utilizado
essas areas para avaliar o potencial de infestacao nos diferentes talhdes, além da real
contribuicdo do tratamento quimico empregado. As avaliagbes da comunidade
infestante, tem se baseado em avaliacées visuais e atribuicdo de porcentagens de
cobertura pelas principais espécies nestas areas; e as avaliagdes de controle, por meio
de atribuicdo de porcentagem de controle nos arredores. Esse método é mais rapido,
porém, exige conhecimento e treinamento do técnico envolvido no monitoramento.

Uma fase importante do monitoramento é a andlise dos dados levantados, assim
como a transformacdo dos dados em conhecimento para tomada de decisées. O
processo de controle de plantas daninhas é influenciado por varios fatores, como
mencionado anteriormente. Trata-se, portanto, de um processo multivariado. Sendo

assim, as técnicas estatisticas de analise multivariada podem ser muito Uteis para uma
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avaliacao mais detalhada dos efeitos dos tratamentos no controle de plantas daninhas
em ensaios de campo. De acordo com NKURUNZIZA & MILBERG (2007), a estatistica
multivariada foi projetada para resumir um conjunto de dados complexos e é bem
adequada para a analise de comunidades e monitoramento de processos biolégicos.
Além disso, as técnicas de analise multivariada também podem ser usadas para testar
hipdteses ou avaliar experimentos planejados, como ensaios de exploragdo de plantas
daninhas.

Segundo os autores, a técnica de analise multivariada de dados mostrou que
repetidas avaliagdes visuais da cobertura do solo com espécies de plantas daninhas em
pontos fixos de amostragem pode ser um substituto para estimativas da biomassa de
plantas daninhas nas lavouras. Seus resultados foram comparaveis aos da estimativa
da biomassa de plantas daninhas e a concordancia encontrada entre eles foi aceitavel.
O método multivariado foi uma boa opg¢ao para complementar os métodos de analise
univariada, pois abordou claramente a questdo da seletividade entre os tratamentos. O
método permite detectar para um determinado tratamento o efeito sobre varias espécies
de plantas daninhas formando uma comunidade em culturas perenes.

LEGUIZAMON et al (2006), também utilizaram técnicas de andlise multivariada
de dados (analise de agrupamento) no estudo de comunidades de plantas daninhas
durante as safras de 2001/2002 até 2005/2006. O estudo foi realizado em 126 campos
de soja cultivados em areas de primeiro plantio na Argentina, onde amostraram a
presenga de plantas daninhas em aproximadamente 7 m2? ao redor do observador, em
50 locais de amostragem, com dois pontos de coleta cada. O estudo foi conduzido em
lotes de areas com solos de alta produtividade, intencionalmente selecionados. Ao final
do levantamento, os estudiosos puderam observar que: 1) a riqueza de espécies de
plantas daninhas mostra as diferengas entre os lotes "Velho" e o "Novo"; 2) a &rea
geografica, pelo contrario, parecem ter muito mais influéncia sobre as variaveis
frequéncia, diversidade, riqueza e uniformidade.

Ainda em relacdo a utilizacdo de técnicas de andlise multivariada de dados,
LEGERE et al (2005) fizeram uso da andlise candnica discriminante para investigar

associagbes entre o banco de sementes de espécies de plantas daninhas e as
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comunidades vegetais ao longo de 4 anos de levantamento (1989-1992), realizado em
La Pocatiere, Quebec, Canada. De acordo com a analise, o conjunto de espécies de
plantas daninhas no banco de sementes mostrou baixa discriminacdo entre os
tratamentos utilizados (variagbes com sistema de plantio direto, rotagdo de culturas, e
manejo de plantas daninhas) ao longo do tempo, o que pode estar associado a
capacidade dos bancos de sementes em suportar os “disturbios” do manejo de plantas
daninhas.

Contudo, é importante ressaltar que as andlises multivariadas sdao adequadas
para caracterizar unidades experimentais em grupos conforme seus padrdes de
semelhancga, pois respeitam a estrutura multivariada contida em uma comunidade de
plantas daninhas. Assim, estas técnicas devem ser utilizadas em registros contendo
informacgdes das comunidades de plantas infestantes, com a finalidade de organiza-las
em grupos definidos por padroes de infestacdo objetivando a aplicacdo de tratamentos
especificos. Dentre elas, destacam-se as andlises de agrupamento por métodos
hierarquico e nao hierarquico. A técnica de agrupamento por método hierarquico
permite a construcao de dendrogramas, que organiza as unidades experimentais em
grupos levando em consideragcdo a semelhanga entre as unidades experimentais, e por
métodos de ligacao entre os grupos.

PEREIRA et al. (2010) realizaram uma pesquisa que objetivou avaliar a
viabilidade da utilizacdo de técnicas da estatistica multivariada para detectar as
alteracdes da composicao floristica das plantas daninhas. Os resultados mostraram que
as técnicas estatisticas utilizadas foram capazes de avaliar as alteragbes da
composicao floristica a partir dos tratamentos empregados, sendo as espécies mais
discriminantes Alternanthera tenella e Commelina benghalensis, seguidas das
gramineas Panicum maximum, Cenchrus echinatus e Eleusine indica.

Tambeém, utilizando recursos da estatistica multivariada através de técnicas de
andlise de agrupamento, KUVA et al. (2007) realizaram um estudo por meio de indices
fitossocioldgicos calculados a partir de dados de plantas daninhas em areas de cultivo
de cana-de-agucar. Como objetivo, buscaram-se agrupar os talhdes em padrbes de

acordo com semelhangas na composicao especifica. Os resultados apontaram que foi
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possivel distinguir quatro grupos em funcdo da importancia relativa (I.R.), e cinco
grupos de talhées em funcdo do indice de agregacédo (V/m), sendo que dentro de
alguns grupos houve formagéo de subgrupos.

Em outro estudo, KUVA et al. (2010) utilizaram técnicas estatisticas multivariadas
para buscar informagdes que poderiam ser importantes no gerenciamento do processo
de controle de plantas daninhas, com a finalidade de organizar e analisar dados
referentes a talhdes de cana-de-acucar através da analise de agrupamento pelo método
hierarquico. De acordo com o método adotado, foi isolado inicialmente um grande grupo
no qual nenhuma planta foi detectada nas areas de observacao, sendo considerado de
infestacdo muito baixa (MB). As andlises de agrupamento por método hierarquico
indicaram nos demais talhdes a presenca de mais dois grandes grupos, um com 0S
maiores indices de infestacao relativa e o outro com os menores indices. Além destes,
foram identificados varios subgrupos que resultam em mais dez padrdes de infestacao.

Desta forma, é possivel ressaltar que as técnicas de andlise da estatistica
multivariada constituem um conjunto de ferramentas Uteis para a resolugdo de
problemas, visando o alcance da estabilidade do processo e 0 aumento da capacidade
através da redugao da variabilidade (BONILLA, 1995).

Qutro exemplo envolvendo o estudo de comunidade de plantas daninhas
utilizando técnicas de analise multivariada de dados & o trabalho de KARAR et al.
(2005), o qual avaliou a comunidade de plantas daninhas em relacdo a localizagao
geografica e rotacdo de culturas nos anos de 2000 e 2001. A andlise de
correspondéncia Candnica foi utilizada para investigar a relacdo entre a densidade de
espécies e 0 ambiente em que estavam inseridas. Cinco unidades agricolas foram
amostradas na mais importante area agricola em Sudao, na Gezira Agricultural Scheme
(GAS). Ao longo do estudo, os autores observaram que a distribuicado das espécies de
plantas daninhas mostrou algumas semelhancas nos dois anos de amostragem, com a
maioria das espécies sendo encontrada em todas as unidades agricolas, mas em
propor¢des diferentes. Observaram ainda, que espécies de plantas daninhas de folhas
largas foram as mais dominantes, sugerindo a aplicagdo de herbicidas direcionados e

mais eficazes no controle desse grupo de espécies. Além disso, embora a maioria das
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plantas daninhas fosse encontrada em todas as unidades agricolas, os valores de
abundéancia relativa variaram muito entre elas, seja como resultado de diferengcas de
gestao entre as unidades, ou algum efeito espacial. Deste modo, KARAR et al. (2005)
concluiram que os programas de controle de plantas daninhas devem ser adaptados a
cada unidade agricola, considerando a infestacdo da area e os fatores que as
determinam.

Com base no exposto nesta breve revisdo, fica claro que, a composicdo de
plantas daninhas nas areas de cana-de-acucar é dinamica e € influenciada por fatores
climaticos e de manejo da cultura. A maior ou menor eficiéncia de controle quimico
defende do conhecimento das interagdes entre varios fatores, ligados a comunidade de
plantas daninhas, herbicidas, ambiente e manejo. Sistemas de monitoramento da
composicao de plantas daninhas, e da eficiéncia de controle pelos diferentes
tratamentos quimicos, auxiliam na melhoria deste importante processo do sistema
produtivo. Esses sistemas de monitoramento devem ser operacionalmente viaveis para
grandes areas, e os dados levantados devem gerar conhecimento para tomada de

decisoes.
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CAPITULO 2 - PADROES DE COMUNIDADES DE PLANTAS DANINHAS
OBSERVADOS NA AUSENCIA E PRESENCA DE HERBICIDAS NA CULTURA DA
CANA-DE-ACUCAR

RESUMO - Esta pesquisa consistiu na andlise de um banco de dados de 250 registros
contendo informacdes de infestacdo e controle de plantas daninhas e tratamentos
quimicos empregados coletados por um sistema de monitoramento na cultura da cana-
de-acucar, onde objetivou-se organizar as comunidades de plantas daninhas ocorrentes
em canaviais em agrupamentos padrdes e avaliar com que eficacia foram tratadas as
infestac6es predominantes, determinando-se propor¢cées de casos de sucesso e de
fracasso. Esse monitoramento foi realizado em trés etapas: (1) manutencado de
pequenas areas de observacao no interior de alguns talhdes sem aplicacdo de
herbicidas; (2) avaliagdo da ocorréncia de plantas daninhas nestas areas e atribuicao
de notas visuais de cobertura (0 a 100%); e (3) avaliacdo de controle de plantas
daninhas nos arredores dessas areas de observagao e atribuicdo de notas visuais de
controle (0 a 100%). O banco de dados foi fornecido pela Usina Santa Cruz, localizada
em Ameérico Brasiliense, SP, e contempla informacdes de areas de cana planta e cana
soca monitorados nos anos de 2009 e 2010. Antes das analises foram criadas tabelas
cadastrais estruturadas, selecdo de plantas daninhas e organizacao destas em
categorias. Com as informacdes de infestagdo de plantas daninhas foi realizada analise
de agrupamento hierarquico utilizando a distancia euclidiana como medida de
semelhanca e como estratégia de agrupamento o método de ligagédo de Ward. Com as
informagdes de infestacdo e de controle de plantas daninhas foi realizada a analise
discriminante linear na tentativa de discriminar niveis de eficiéncia dos tratamentos
quimicos. O melhor critério de redugdo no numero de plantas daninhas foi o nivel de 2%
de participagdo minima resultando em onze categorias principais de plantas daninhas.
Considerando essas onze categorias e o nivel de infestacdo, foram detectados dois
grandes grupos de talhdes: um com alta infestacdo e outro com baixa infestacéao.

Dentro de cada grupo foram detectados subgrupos de acordo com a composi¢do de
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espécies, catorze dentro do grupo com alta infestacdo e quatro dentro do grupo com
baixa infestacdo. Foi possivel ainda avaliar a propor¢cdo entre casos de sucesso e
fracasso no controle de plantas daninhas na usina de modo geral e para cada padrao

de infestagéo.

Palavras chave: andlise de agrupamento, andlise discriminante, controle quimico,

estatistica multivariada, herbicidas
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Introducao

As plantas daninhas representam um dos principais componentes dos sistemas
agricolas que interferem no desenvolvimento e na produtividade das culturas. A
presenca dessas plantas pode interferir no processo produtivo principalmente por
competir pelos recursos do meio, liberar substancias alelopaticas e reduzir o rendimento
das demais operacdes (PITELLI, 1985). Na cana-de-agucar a reducao da produtividade
decorrente da presenca da comunidade de plantas daninhas varia com o tipo de
infestacdo. Como exemplo, numa area que predominava tiririca, a produtividade foi
reduzida em 20% (KUVA et al.,, 2000); infestacdo predominantemente de capim-
braquiaria promoveu perdas de até 82% (KUVA et al., 2001), infestacao mista de capim-
braquiaria e capim-colonidao promoveu perda de 40% (KUVA et al., 2003), infestacao de
capim colonido e folhas largas reduziu em 33% (MEIRELLES et al., 2009) e de corda-
de-viola em 46% (SILVA et al., 2009).

Para minimizar os efeitos negativos da interferéncia das plantas daninhas o
controle quimico é o método mais utilizado nos canaviais, devido a praticidade e menor
custo. Na pratica do manejo quimico, existem registradas junto ao ministério da
agricultura para utilizagdo nos canaviais mais de quarenta moléculas de herbicidas
pertencentes a diferentes mecanismos de acdo (RODRIGUES & ALMEIDA, 2011).
Esses herbicidas apresentam diferenciacdo quanto ao mecanismo de acdo, nas
caracteristicas fisico-quimicas e consequentemente no espectro de plantas daninhas
controladas.

No campo, o processo de controle de plantas daninhas € governado por muitas
variaveis, ou seja, multivariado e entre a escolha do tratamento quimico e o resultado
final de controle das plantas daninhas atuam varios fatores. Quanto maior for o
conhecimento sobre a agado integrada desses fatores melhor sera a escolha do
tratamento quimico. Neste processo o conhecimento da flora das plantas daninhas e da
sua organizacdo, o conhecimento do controle dos resultados proporcionados pelos

diferentes tratamentos quimicos, o ambiente em que a comunidade esta inserida e o
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estabelecimento da ordem de prioridades entre as espécies presentes sao
fundamentais. As espécies predominantes, pela sua agressividade e abundancia,
deverdo receber uma atencdo especial, concentrando quase todos os esforgcos de
controle (KUVA et al, 2007).

De acordo com SCHAFFRATH et al. (2007), estudos relacionados a distribuicdo
espacial das plantas daninhas possibilitaram a definicdo de estratégias de manejo como
a aplicacao de herbicidas em taxas variaveis; possibilitam ainda, o manejo mecéanico-
cultural de forma localizada e podem proporcionar estudos correlacionais entre plantas
daninhas e variaveis de solo. No Brasil, o estudo de SHIRATSUCHI (2001) determinou
a estrutura de continuidade espacial da distribuicado de espécies destas infestantes e do
banco de sementes, a fim de realizar estimativas de infestacéo futura.

Nesse contexto, algumas pesquisas foram realizadas nos ultimos anos para
investigar a organizacao das comunidades de plantas daninhas nas areas de produgao
de cana-de-agucar. KUVA et al. (2008) obtiveram quatro padrées de infestacdo quando
o indice considerado foi I.R. (importancia relativa das espécies) e cinco grupos
considerando o indice de agregacao, além de subgrupos dentro dos diferentes grupos.
FERREIRA et al. (2011) obtiveram organizacdo em dez tipos de padrbes de infestacao
de plantas daninhas na cana-de-agucar utilizando porcentagens de cobertura do solo
por plantas daninhas.

Além de conhecer a composicao especifica, distribuicdo e nivel de infestacdo da
comunidade infestante, otimizar os resultados proporcionados pelos diferentes
tratamentos quimicos também é de extrema importancia para o manejo integrado de
plantas daninhas na cultura da cana-de-agucar. Sendo assim o estabelecimento de uma
estratégia de monitoramento pré e pds-aplicacdo dos tratamentos com herbicidas
podera auxiliar na tomada de decisdo no manejo de plantas daninhas, onde casos de
sucesso deverao ser repetidos e casos de fracasso deverdo ser reavaliados. De acordo
com KUVA et al. (2008), o agrupamento de talhdes com semelhangas podera ser
bastante util na tomada de decisdes para controle de plantas daninhas.

As analises estatisticas multivariadas sdo adequadas e podem ser utilizadas para

discriminar e organizar unidades experimentais de acordo com a composicdo e



27

proporcdo de espécies de plantas daninhas em grupos conforme seus padrbées de
semelhancga, pois respeitam a estrutura multivariada nela contida. De acordo com HAIR
et al. (2005) as andlises estatisticas multivariadas podem auxiliar na discriminacao entre
casos de sucesso e de fracasso no controle quimico de plantas daninhas. Dentre essas
técnicas destacam-se a analise de agrupamento por método hierarquico e a analise
discriminante linear.

Desta maneira, objetivou-se organizar as comunidades de plantas daninhas
ocorrentes em canaviais em agrupamentos padrdes e avaliar com que eficacia foram
tratadas as infestacbes predominantes, determinando-se proporcoes de casos de

sucesso e de fracasso.

Material e métodos

Os dados utilizados para o desenvolvimento deste trabalho foram fornecidos pela
Usina Santa Cruz, cuja unidade industrial fica situada no municipio de Américo
Brasiliense, regiao central do Estado de S&o Paulo. Do acervo disponibilizado, foram
fornecidos dados coletados em talhdes de cana-planta e cana-soca monitorados
durante os anos 2009 e 2010.

Para a construcdo do banco de dados, a usina manteve pequenas areas de
observacao no interior de alguns talhées sem aplicacdo de herbicidas com posterior
avaliacao da presenga de plantas daninhas nestas areas, atribuindo notas visuais de
cobertura (0 a 100%) além da avaliacdo do controle de plantas daninhas nos arredores
dessas areas atribuindo notas visuais de controle (0 a 100%).

As areas mantidas de observagéao foram alocadas aleatoriamente no interior dos
talhdes e apresentaram como dimensdes 7,0 metros de largura por 12 metros de
comprimento. A cada 100 hectares foram demarcadas trés areas de observagéo. As
avaliacbes de cobertura das principais espécies de plantas daninhas nas é&reas
demarcadas e das respectivas notas de controle nos arredores foram realizadas entre

80 e 120 dias apds a aplicagao de herbicidas no restante do talhao.



28

As informagdes obtidas nestas avaliagbes foram armazenadas em um banco de
dados no programa Microsoft Office Excel, que foi complementado com a informagéo
dos herbicidas e doses que compuseram o0 tratamento quimico aplicado
comercialmente. Preliminarmente a realizacdo das anadlises exploratorias de dados,
foram criadas tabelas cadastrais no programa Microsoft Office Excel contendo as
informagdes de campo de forma estruturada. Os registros que representam as areas
monitoradas das quais ndo apresentaram plantas daninhas nas areas de observacgao,
nao foram utilizados no processamento das andlises estatisticas. Esse procedimento
contribuiu com uma melhor estrutura e organizacdo do banco de dados totalizando em
250 talhodes.

O passo seguinte a organizacdo da tabela de dados cadastrais foi reduzir o
nimero de categorias de plantas daninhas, adotando como critério o nivel de
participagdo minima quanto a porcentagem de cobertura considerando o conjunto de
talhbes estudados e aspectos agronémicos relevantes, conforme metodologia adotada
por FERREIRA et al. (2011). Os niveis de participacdo minima testados foram de 5%,
4%, 3%, 2% e 1%.

A tabela com os dados estruturados e com o numero de categorias de plantas
daninhas reduzidas foi submetida as analises exploratérias por técnicas da estatistica
multivariada. As técnicas utilizadas foram andlise de agrupamento, utilizando dados de
infestagdo das plantas daninhas e a andlise discriminante linear utilizando dados de
infestacdo de plantas daninhas e de eficacia de controle. As analises estatisticas foram
realizadas com o uso do programa STATISTICA 7 de acordo com os procedimentos
descritos na apostila de Técnicas de Analise Multivariada (FERRAUDO, 2009).

A primeira técnica foi utilizada para organizar os registros de comunidades de
plantas daninhas em grupos de acordo com seus padroes de composicao e utilizou-se o
método hierarquico processado com a distancia euclidiana como medida de
semelhanca entre os talhdes e 0 método de Ward como medida de ligacao de grupos.

A segunda técnica foi utilizada para discriminar a eficiéncia no manejo dos
diferentes tipos de infestacdo. Para esta fase foram utilizados 222 talhGes.

Preliminarmente a aplicagcdo da técnica estatistica, dois procedimentos foram
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realizados. O primeiro procedimento objetivou a obtencdo de um conceito de controle
geral considerando o conjunto de espécies e categorizagdo em niveis de satisfagao.
Para isso as porcentagens de cobertura das plantas daninhas individuais nas areas de
observacao e as porcentagens de controle de plantas daninhas individuais, atribuidos
nos arredores foram utilizadas para calcular, por média ponderada, o controle geral
obtido na é&rea aplicada. Posteriormente, a porcentagem de controle geral foi
transformada em variavel categorica conforme a regra: = 85% satisfatorio; < 70%
insatisfatério e entre 70 % e 85% intermediario.

No segundo procedimento foi construida uma tabela de dados contendo variaveis
numéricas, que sumarizam num unico valor o nivel de infestacdo especifica das plantas
daninhas na area de observacao e o nivel de controle obtido nos arredores. Os dados
desta tabela foram atribuidos obedecendo a regra descrita na Tabela 1, onde a
separagao entre o nivel de infestagdo Alto e Baixo foi realizado pela mediana das
porcentagens de cobertura especifica obtida nos talhées avaliados. Ja, para atribuir Alto
ou Baixo nivel de controle de plantas daninhas foi considerada a nota de corte de 85%,
onde tem-se nivel de controle Alto para as categorias que tiveram notas de controle
superior ou igual a 85% e nivel de controle Baixo para as categorias que tiveram notas
de controle inferior a 85%. Ressalta-se que a nota de corte de 85% foi baseada na
escala “Escala de avaliacdo visual da eficiéncia de controle das plantas daninhas
através dos herbicidas”, desenvolvida pela ALAM (1974), a qual destaca com nivel de
controle classificado como “muito bom” notas para porcentagem de controle

pertencentes ao intervalo 81- 90.

Tabela 1. Regra utilizada para atribuicdo de valores numéricos que sumarizam nivel de
infestacdo de plantas daninhas e nivel de controle obtido com o tratamento
quimico empregado.

Nivel de infestacao Nivel de controle Valor atribuido
Alto (% cobertura 2mediana) Bp;;[fo( (/;C:gr:;?clﬁezfg%) +§
2 _
Baixo (% cobertura <mediana) BA;;[)?O( (/;C:g;;?clﬁezfg%) e 11
o _

Categoria ausente Categoria Ausente 0
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A tabela de dados contendo os valores +2; -2; 0; -1 e +1 e 0s niveis de eficiéncia;
satisfatério, intermediario e insatisfatério como variareis dependentes foram utilizados
para 0 processamento da andlise discriminante linear na tentativa de encontrar um

modelo que discrimine os trés niveis de eficiéncia.

Resultados e discussao

Selecao de categorias de plantas daninhas

Ao analisar os resultados obtidos com a reducédo das categorias de plantas
daninhas, considerando participacdo minima de 5, 4, 3, 2 e 1% no conjunto de dados de
cobertura de plantas daninhas nas areas de observagao, verificou-se que
permaneceram no banco de dados plantas daninhas pertencentes a 14, 11, 8, 5 e 4
categorias, respectivamente (Tabela 2). As participagdes minimas de 5%, 4% e 3%
foram consideradas muito rigorosas, pois deixaram ausentes grupos de plantas
sabidamente importantes para a cultura. Por outro lado, participagdo minima de 1% foi
considerada inconsistente, deixando um numero excessivo de categorias de plantas
daninhas o que dificultaria a realizacao das analises posteriores. Portanto, para este
estudo, o nivel de participacdo minima da composicao especifica nos talhdées estudados
foi estabelecido em 2%. Desta maneira, as 38 categorias inicialmente encontradas nos
levantamentos foram reduzidas a onze categorias, as quais foram eleitas em funcao
das espécies presentes e nomeadas de acordo com o cédigo Bayer, segundo a
International Weed Science Society: AMASS, ARHHY, BRADC, BRAPL, CYPSS,
DIGSS, EPHHL, IPOSS+MRRSS, PANMA, POROL e SIDSS (Tabela 2).
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Tabela 2. Categorias de plantas daninhas para 1, 2, 3, 4 e 5% de participacdo minima
da composicao especifica.

Participacao minima da composicao especifica
(% de cobertura minima das categorias)

1% 2% 3% 4% 5%
1 AMASS AMASS AMASS AMASS BRADC
2 ARHHY ARHHY BRADC BRADC CYPSS
3 BRADC BRADC CYPSS CYPSS DIGSS
4 BRAPL BRAPL DIGSS DIGSS IPOSS+MRRSS
2 5 CCHEC CYPSS EPHHL IPOSS+MRRSS -
T | 6 CYPSS DIGSS IPOSS+MRRSS - -
o | 7 DIGSS EPHHL POROL - -
8 8 ELEIN IPOSS+MRRSS SIDSS - -
';: 9 EPHHL PANMA - - -
O |10 | IPOSS+MRRSS POROL - - -
11 PANMA SIDSS - - -
12 POROL - - - -
13 SIDSS - - - -
14 SOLAM - - - -

As categorias AMASS, CYPSS, DIGSS e SIDSS contemplam, respectivamente,
todas as espécies pertencentes aos géneros Amaranthus, Cyperus, Digitaria e Sida. Ja,

a categoria IPOSS+MRRSS (CORDAS) é composta pelas espécies pertencentes a

familia Convolvulaceae, particularmente Ipomoea grandifolia, Ipomoea hederifolia,

Ipomoea nil, Ipomoea quamoclit e Merremia cissoides. Compondo as categorias
ARHHY, BRADC, BRAPL, EPHHL, PANMA, e POROL tem-se respectivamente as

espécies Arachis hypogaea, Brachiaria decumbens, Brachiaria plantaginea, Euphorbia

heterophylla, Panicum maximum e Potulaca oleracea. Em trabalho realizado por

FERREIRA et al. (2011) o nivel de 2% de participacdo nas areas de observacao

também foi considerado ideal, resultando em nove principais categorias de plantas

daninhas.

Para os canaviais da usina Santa Cruz as onze categorias podem ser

consideradas como as principais e devem ser alvos principais de controle. Nessas onze

categorias estdo plantas daninhas com distribuicdo generalizada na cultura da cana,

plantas emergentes e plantas cultivadas utilizadas em rotagao.
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As plantas daninhas pertencentes as categorias selecionadas representam as
maiores preocupacdes e sdo aquelas que merecem estudo mais aprofundado quanto a
organizacao de suas populagdes nas areas de cana-de-agucar e da resposta frente aos
diferentes tratamentos quimicos. As categorias excluidas contém as plantas daninhas
de menor importancia no cenario atual onde foi inserida a pesquisa. Na comunidade de
plantas daninhas, nem todas as espécies tém a mesma importancia ou participagdo na
interferéncia imposta ao desenvolvimento e produtividade da cultura. Normalmente
existem trés ou quatro espécies dominantes, que ocasionam a maior parte dos danos.
Além dessas espécies existem as secundarias, presentes em menor densidade e
cobertura e as acompanhantes, cuja presenca é ocasional e, portanto, nao resultam em
problemas econdmicos aos cultivos (FERNANDEZ-QUINTANILLA et al., 1991). Mas,

situacbes de inversao de flora devido a alteracdo de manejo e herbicidas podem

ocofrrer.

Organizacdo das comunidades infestantes de plantas daninhas por padrboes de

agrupamento

A analise exploratéria de agrupamento por método hierarquico, aplicado aos
dados de porcentagem de cobertura das plantas daninhas das onze categorias nas
areas de observacao, resultou no dendrograma (Figura 1). Observa-se uma estrutura
de grupos contendo inicialmente dois grandes grupos, A e B, os quais estéo
subdivididos em outros dezoito subgrupos, sendo catorze subgrupos pertencentes ao
Grupo A e quatro subgrupos pertencentes ao Grupo B. Esta divisdo em dois grandes
grupos esta associada ao nivel de infestacdo de plantas daninhas nos talhdes
avaliados, onde o Grupo A abrange talhbes com as maiores infestacdes de plantas
daninhas, enquanto que o Grupo B as menores. Esta informacao pode contribuir para
definir a intensidade das estratégias de manejo. Nas areas do grupo A pode ser
programado duas intervengcbes de controle ou mesmo a utilizacdo de tratamentos

quimicos de maior espectro de acado e de periodo residual de controle. Por outro lado
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nas areas do Grupo B pode ser programada a estratégia de monitoramento e aplicacao

em pds-emergéncia, se necessario.

100

BO

Grupo A ALTA INFESTACAD Gripo B: BAIXA INFESTAGAD
1

BO |

Distancia Eucldiana

IPOSS+MRSS ||
PANMA+OUTRAS [BT]

CYPSS4DIGSS
DIGSS
TODAS CATEGORIAS
CYPSS
MISTA
BRADC

Figura 1. Dendrograma resultante da andalise de agrupamento por método hierarquico
(processada com a distancia euclidiana simples e o método de ligacdo Ward),
realizado com as porcentagens de cobertura das diferentes espécies ou
conjunto de espécies de planta daninha em talhées de cana-de-acgucar.

O Grupo A é composto por 153 registros que foram subdivididos em 14
subgrupos: de A1 até A14. Cada subgrupo apresenta composicao particular,
caracterizando-se pela presenga marcante de uma ou mais espécies (Figura 1). Essa
diferenciagdo em subgrupos auxilia na definigdo quanto a alocagdo dos tratamentos
quimicos nas diferentes unidades de area baseado no padrdao de infestacdo de cada
uma delas. As plantas daninhas das principais categorias de que caracterizam o grupo

devem ser consideradas como os principais alvos de controle.
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O subgrupo A1 é composto por onze registros e é caracterizado por alta
infestacdo exclusiva da categoria BRADC. O nivel de infestacado desta categoria variou
de 75 a 90% de cobertura do solo, com valor médio igual a 81,8%. A espécie B.
decumbens pode provocar mais de 80% de redugcdo na produtividade de cana-de-
acucar (KUVA et al., 2001). Sua germinacao e emergéncia sao afetadas negativamente
pela presenca de palha sobre o solo (ROSSI, 2007), no entanto, devido ao fato de ser
uma espécie perene dever ser eficientemente controlada.

O subgrupo A2 é composto por 26 registros caracterizados pela infestacao
exclusiva da categoria CYPSS que aparece com infestacdo média igual a 67,7% de
cobertura do solo e maximo de 95%. Por meio de levantamento fitossociolégico KUVA
et al. (2007) concluiu que a principal espécie encontrada em canaviais com colheita
mecanizada, sem queima da palha, foi C. rotundus, destacando-se quanto aos valores
de importancia relativa (IR). As redugdes de produtividade por C. rotundus podem
atingir 20% (KUVA et al., 2000).

O subgrupo A3 é caracterizado pela infestagcdo predominantemente da categoria
IPOSS+MRRSS e foi composto por 33 registros. A infestacdo média foi de 49% de
cobertura do solo com maxima de 98%. Levantamento fitossociolégico realizado por
KUVA et al. (2007) em areas pioneiras de colheita mecanizada apontaram presenca de
quatro espécies de corda-de-viola entre as quinze principais. Segundo SILVA et al.
(2009) infestagbes de corda-de-viola (/. hederifolia) reduz produtividade em 46 %.

O subgrupo A4 foi composto de 7 registros com infestacdo predominante da
categoria BRAPL com infestacdo média préxima a 25% de cobertura do solo. A
emergéncia da B. plantaginea é afetada negativamente pela presenca de palha de
cana-de-acucar (GRAVENA et al., 2004). Porém, devido a pouca uniformidade de
deposicao da palha em algumas regides e descontinuidade de germinacado desta
espécie a infestacdo tardia da mesma constitui-se num sério problema nos canaviais
com ou sem a presencga de palha.

O subgrupo A5 composto de 9 registros caracterizou-se pelo predominio
absoluto da categoria AMASS. Os talhdes apresentaram infestacdo de 20 a 55% de
cobertura do solo com espécies de Amaranthus. O subgrupo A6 foi composto por 7
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registros com predominio da categoria ARHHY. De acordo com os registros deste
subgrupo, a média de porcentagem de cobertura foi de 41,1%.

O subgrupo A7 foi composto por 6 registros, tendo em comum o predominio da
categoria EPHHL. Os talhdes que compde este subgrupo apresentaram em meédia
infestacdo de aproximadamente 40% de cobertura de EPHHL. FERREIRA et al. (2011)
observaram a formagédo de um grupo de talhdes que apresentaram alta infestacdo da
espécie E. heterophylla e destacaram o fato de suas populagdes atingirem altas
densidades em areas com camada de palha que pode ser explicado pelo fato de suas
sementes serem relativamente grandes.

O subgrupo A8 é representado por areas com altas infestagdes exclusivas da
categoria POROL e foi composto por 5 registros. As infestagdes variaram entre 35% e
80% de cobertura do solo com a categoria POROL. Ja, o subgrupo A9 caracterizou-se
por alta infestagdo exclusiva da categoria PANMA em um Unico registro. Nesta area a
porcentagem de cobertura do solo foi de 90%.

O Subgrupo A10 caracterizou-se pelo predominio da categoria SIDSS com
infestacdes apresentando, em média, cobertura do solo superior a 37%. Essas espécies
sdo dicotiledéneas, produzem grandes quantidades de sementes por planta que
permanecem no solo por longos periodos. A germinacao responde a diversos estimulos
e germinam principalmente em areas de cana-planta. O subgrupo A11, com 8 registros,
apresentou as maiores infestagdes da categoria DIGSS com porcentagens de cobertura
do solo que variaram de 60% até 94%.

O Subgrupo A12 contém 8 registros com infestacdo da categoria PANMA
acompanhado das categorias CYPSS, DIGSS e IPOSS+MRRSS. Estes registros
apresentaram infestacbes com estas plantas daninhas em propor¢des variadas, porém,
com predominio da espécie P. maximum com aproximadamente 17% de cobertura do
solo em média, enquanto que as demais infestantes apresentaram notas de cobertura
variando de 4% a 11,4% em média. De acordo com MEIRELLES et al. (2009),
infestacdo mista de capim-colonido e folhas largas podem promover perdas de 33% na
produtividade da cana-de-agucar.
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O subgrupo A13 é composto de 12 registros com predominio de plantas
daninhas das categorias CYPSS e DIGSS apresentando, respectivamente,
porcentagens de cobertura média iguais a 29,2 e 37,1%. Uma das poucas espécies de
planta daninha que convive com altas infesta¢des de tiririca € o capim colchéo.

O Subgrupo A14 tem 11 registros onde, assim como o subgrupo A11, apresenta
predominio da categoria DIGSS, porem com as porcentagens de cobertura variando de
20% a 50% e média de 33,6%. Segundo DIAS et al. (2007), o capim-colchdo ou
espécies do género Digitaria, estdo entre as principais espécies de plantas daninhas
que infestam os canaviais brasileiros. Causam mais problemas em areas de plantio ou
em soqueiras colhidas com queima prévia da palha, pois 10 a 15 t ha™' de palha inibiu
totalmente a emergéncia de plantulas de D. horizontalis (CORREIA & DURIGAN, 2004).

O Grupo B é composto por 97 registros e pode ser subdivididos em 4 subgrupos;
B1, B2, B3 e B4. Cada subgrupo apresenta suas particularidades, porém, caracteriza-se
por baixas infestacbes de plantas daninhas, seja de uma unica categoria ou de uma
combinacdo de categorias (Figura 1). Estudando padrbes de infestagcdo de
comunidades de plantas daninhas no agroecossistema de cana-crua, KUVA et al.
(2008), também obteve grupos de talhdes com baixa infestacdo de plantas daninhas e
destacou que a simples diferenciacao entre talhdes alta e baixa infestacdo podera
acarretar economia de despesas de controle, pois nestes talhbes com baixas
infestagbes de plantas daninhas poderiam ser utilizados tratamentos com menor custo
ou até mesmo deixar de aplicar herbicidas nestas areas e optar pelo monitoramento, o
que resultaria em grande reducéo nos custos de producéo, gerando maiores lucros.

O subgrupo B1 é composto por 52 registros que apresentam em comum,
infestac6es muito baixas das 11 categorias, com a média da porcentagem de cobertura
do solo pelas diferentes categorias ndo ultrapassando 1,1%. O subgrupo B2 é
composto por 23 registros que apresentam em comum baixa infestacdo da categoria
CYPSS. As porcentagens de cobertura por essa categoria atingiram 23% em média.
Contudo, embora a infestacao de tiririca ndo esteja alta nestes talhées essa informacao
€ importante para que se possa evitar a disseminacao de tubérculos no canavial, pois
segundo FERNANDEZ-QUINTANILLA et al. (1991), ao priorizar as espécies
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predominantes na area nao se deve ignorar totalmente as espécies secundarias. O
subgrupo B3 é composto por 15 registros que apresentam baixas infestacées das
categorias AMASS, CYPSS, DIGSS e IPOSS+MRRSS, com porcentagem de cobertura
nao ultrapassando a média de 6%, 5,4%, 4,2% e 6,3%, respectivamente. As demais
categorias (ARHHY, BRADC, BRAPL, EPHHL, PANMA, POROL e SIDSS)
apresentaram participacao nula ou muito baixa. No subgrupo B4, verificou-se 7 registros
com destaque para a categoria BRADC que apresentou, em média, 25,7% de cobertura
do solo. Pode-se observar também que em algumas areas houve convivéncia com
espécies das categorias CYPSS, DIGSS ou IPOSS+MRRSS, embora a infestagdo com
essas nao tenham atingido 10% de cobertura em média.

O agrupamento de talhbes de acordo com semelhancas na composicao da
comunidade de plantas daninhas pode permitir um melhor direcionamento na escolha de
tratamentos quimicos ou estratégias de manejo de plantas daninhas de maneira mais
assertiva e econOmica, pois as possibilidades de obtencdo de sucesso do controle
quimico em areas onde é conhecido o tipo de infestacdo sdo muito maiores do que em
areas onde prevalece a subjetividade na escolha de tratamentos quimicos. Para KUVA et
al. (2007), do ponto de vista agronébmico, o conhecimento da estrutura de uma
comunidade de plantas daninhas € muito importante, pois antes de empregar um
programa de controle, € necessario estabelecer uma ordem de prioridades entre as
espécies presentes. As espécies predominantes, pela sua abundancia e nocividade,
deverdo receber uma atengdo especial, concentrando quase todos os esforcos de
controle.

Monitoramento da eficiéncia do controle quimico

A andlise discriminante linear separou significativamente dois niveis de controle:
satisfatério (97,30% de acerto) e insatisfatério (85,19% de acerto). As taxas de
classificacbes corretas e incorretas na analise discriminante linear de Fisher (ADF)

constam na Tabela 3. Ressalta-se ainda, que os registros referentes ao nivel de controle
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INTERMEDIARIO nao serdo expressos graficamente devido & taxa de acerto ser muito
baixa, com valor igual a 25%. Tal fato pode estar associado ao intervalo estreito que
contempla este nivel de controle (notas de controle superiores a 70% e inferiores a 85%),
0 que pode aumentar a chance de erro ao considerar que as avaliagbes s&o visuais e

subjetivas.

Tabela 3. Taxas de acertos e erros resultantes da analise discriminante quanto ao nivel
do controle quimico dos tratamentos aplicados.

SATISFATORIO INTERMEDIARIO INSATISFATORIO
Taxa de acerto (%) 97,30 25,00 85,19
Taxa de erro (%) 2,70 75,00 14,81

De acordo com os resultados da analise discriminante linear, tém-se duas fungbes
discriminantes que representam os niveis de controle Satisfatério e Insatisfatério, assim

descritas:

ZSATISFATORIO = 0,623(AMASS) - 0,451 (ARHHY) + 1,402(BRADC) + 0,797(BRAPL) +
1,039(CYPSS) + 1,161(DIGSS) + 1,176(EPHHL) + 1,283(IPOSS+MRRSS) -
0,018(PANMA) + 0,918(POROL) + 1,039(SIDSS) — 2,023.

ZinsaTisFaTorio = 0,078(AMASS) — 1,422(ARHHY) — 0,704(BRADC) — 0,878(BRAPL) -
1,845(CYPSS) - 0,257(DIGSS) — 0,055(EPHHL) - 0,287(IPOSS+MRRSS) -
0,296(PANMA) + 0,216(POROL) + 0,432(SIDSS) — 2,374.

Considerando os 222 registros que foram analisados pela técnica de analise
discriminante, 148 registros foram classificados como de controle satisfatorio, ou seja,
com porcentagens de eficacia de controle iguais ou superiores a 85%, 0 que representa
66,7% do total de registros analisados (Figura 2). Por outro lado, 54 registros
corresponderam ao nivel de controle insatisfatério, que representam 24,3% das areas

analisadas, ou seja, aproximadamente 25% dos registros que foram tratadas
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quimicamente apresentaram controle geral de plantas daninhas iguais ou inferiores a
70% (Figura 2).

< satistatorio <
4 insatistatério

LR, OO
SIS OO

-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

Figura 2. Grafico bidimensional gerado por andlise discriminante contendo os talhdes de
cana-de-agucar com niveis de controle satisfatério e insatisfatorio para
infestagc&o geral de plantas daninhas.

O grafico bidimensional da Figura 2 pode funcionar como base para avaliacao e
controle de resultados das aplicagbes de herbicidas em canaviais. Pode auxiliar, por
exemplo, na definicdo de quais areas devem receber repasse com uma segunda
aplicacéo de herbicidas com aplicacao dirigida ou mesmo em area total. As operacdes
de repasses requerem muita mao-de-obra, o que aumentam os custos de producéo da
cana-de-acucar. Outra aplicacado dos resultados proporcionados por este tipo de analise
e a possibilidade de avaliar os resultados obtidos para diferentes padrdes de infestacao
(subgrupos). Para isso, basta destacar no grafico bidimensional os registros
pertencentes aos diferentes subgrupos obtidos com a técnica de agrupamento
hierarquico e determinar a proporcdo entre casos satisfatérios e insatisfatérios,
conforme apresentado na Tabela 4.



40

Tabela 4. Distribuicdo percentual dos registros pertencentes aos diferentes subgrupos
dentro de cada nivel de controle.

% de registros de talhoes com nivel de

Subgrupo _controle
Satisfatorio Insatisfatorio
A 9496 . 2n2r
A2 43,7  ..%5000
. - S 783 18338
. & S 5/14 4286
A 6250 1250
. 4286 428
A7 10000 000
. S 8000 2000
A 10000 000
A0 888 . 1n
AT g0 1250
A2 gooo 00
A3 4% 3636
A4 70 2000
...Bt 8/50 417
..B2 50 7000
...B3 6429 81
B4 66,67 33,33

Na Tabela 4 é possivel destacar subgrupos de infestacdo que estdo sendo bem
manejados, com mais 85% de sucesso, como € o caso dos subgrupos A7, A9, A10 e
A11 e talhdes manejados de forma equivocada, com mais de 40% de fracasso, como é
0 caso dos subgrupos A2, A4, A6 e B2. As causas de fracasso podem estar associadas
ao fato dos tratamentos quimicos ndo estarem sendo posicionados mediante prévio
conhecimento do tipo de infestacdo de cada area. A diferenciagdo entre casos de
sucesso e fracasso é importante para o estabelecimento dos modelos de combinagdes
entre tratamentos quimicos e tipos de infestacdo de plantas daninhas que podem ser
repetidos em casos semelhantes. Por outro lado, casos de fracasso podem direcionar a
busca de novas alternativas. KUVA et al. (2008) relatam que o conhecimento mais

aprofundado da composicao da flora de plantas daninhas e o desenvolvimento de um
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sistema para controle de resultados contribuirdo para a reducdo das despesas
destinadas ao controle de plantas daninhas, pois 0s recursos poderao ser empregados
de maneira mais criteriosa e especifica, em fungcédo das caracteristicas da area, dos
herbicidas e da comunidade de plantas daninhas.

Com base no exposto, o ideal seria que os talhdes discriminados por esta analise,
ou seja, aqueles representados por niveis de controle SATISFATORIO e
INSATISFATORIO, fossem reavaliados apds a andlise para fins de validagdo dos
resultados obtidos, pois caso a validagao seja positiva, este modelo poderia ser utilizado
no controle de qualidade da usina participante. Sendo assim, fases de constru¢cao do
modelo e de teste sdo necessarias, pois podem permitir num proximo passo, a validacao
dos resultados através de registros de talhdes coletados em outras usinas. Visando estas
fases (Construcdo do modelo e Teste), os resultados de controle disponiveis no banco de
dados foram auditados e quando necessario (como no caso dos intermediarios) foram
reclassificados em nivel de controle satisfatério e insatisfatério. Na sequéncia, o banco de
dados foi subdividido aleatoriamente em dois grupos independentes de amostras, onde o
primeiro foi constituido por 66% dos registros do banco de dados, os quais foram
utilizados para construir o0 modelo; e o segundo foi constituido por 34% dos registros do
banco de dados, os quais foram utilizados para fazer o teste. De acordo com o resultado
da andlise discriminante linear verificou-se desempenho semelhante entre a fase de
construgcdo do modelo e fase de teste, com separacao significativa dos dois niveis de
controle satisfatorio e insatisfatorio a partir de taxas de acerto muito préximas para ambas

as fases analisadas, conforme pode ser observado na Tabela 5.

Tabela 5. Taxas de acertos e erros resultantes da anélise discriminante da fase de teste
e de construcdo do modelo quanto ao nivel do controle quimico dos
tratamentos aplicados.

FASE SATISFATORIO INSATISFATORIO
Taxa de acerto Construcao do 98,23% 88,88%
____modelo_

(%) Teste  9629%  8750%
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Conclusoes

Considerando as onze categorias estudadas e o nivel de infestacdo de 2% de
participacdo minima, foram detectados dois grandes grupos de talhdées: um com alta
infestacdo de plantas daninhas e outro com baixa infestacdo. Dentro de cada grupo
foram detectados subgrupos de acordo com a composi¢ao de espécies, catorze dentro
do grupo com alta infestacdo e quatro dentro do grupo com baixa infestacdo. Foi
possivel ainda avaliar a proporcao entre casos de sucesso e fracasso no controle de

plantas daninhas na usina de modo geral e para cada padréo de infestacao.
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CAPITULO 3 - USO DA ANALISE DISCRIMINANTE LINEAR PARA AVALIACAO
DO CONTROLE QUIMICO DE PLANTAS DANINHAS EM AREAS DE CANA-DE-
ACUCAR

RESUMO - Esta pesquisa consistiu na analise de um banco de dados de 222 registros,
fornecido pela Usina Santa Cruz, localizada em Américo Brasiliense (SP). Teve como
objetivo avaliar a eficiéncia dos principais tratamentos quimicos aplicados para controlar
comunidades de plantas daninhas em é&reas de cana-de-agUcar, assim como sua
relacdo com o custo médio dos tratamentos empregados, utilizando a analise
discriminante linear. O banco de dados utilizado neste estudo contempla informacdes
de infestacdo e de eficiéncia de controle de plantas daninhas e informacdes sobre os
tratamentos quimicos empregados, coletados em 2009 e 2010 por um sistema de
monitoramento denominado “matologia”. Com as informagdes de infestagdo e de
controle de plantas daninhas foi realizada a andlise discriminante linear, a qual
possibilitou a discriminacdo de dois grupos, casos de satisfacdo e insatisfagao.
Permitiu, ainda, avaliar a proporgdo entre casos de satisfagdo e insatisfagao obtidos
com o0s oito principais tratamentos quimicos empregados pela usina e contidos no
banco de dados. Também foi possivel avaliar a proporcao entre casos de satisfagao e
insatisfacdo para quatro categorias de custo médio por tratamento. Concluiu-se que no
programa de manejo de plantas daninhas adotado pela usina alguns tratamentos estao
bem posicionados e proporcionaram grande satisfacdo, porém, alguns tratamentos
apresentaram necessidade de ajustes devido a numerosos casos de insatisfagdo. O
custo médio por tratamento a ser praticado pela usina deve estar entre US$65,80 até
US$107,41, pois proporcionou 75% de casos satisfatérios deixando espaco para

melhorias com ajustes técnicos e de posicionamento de tratamentos quimicos.

Palavras-Chave: Sacharum spp, matologia, herbicidas, estatistica multivariada
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Introducao

As comunidades de plantas daninhas representam um importante fator bio6tico
presente nas areas agricolas, inclusive de producdo de cana-de-agucar. Segundo
VICTORIA FILHO & CHRISTOFFOLETI (2004), a reducéo da produtividade da cana-
de-agucar devido a concorréncia de plantas infestantes pode ser de até 85%, quando
nao controladas. Considerando todas as operagdes relacionadas ao controle de
plantas daninhas, os recursos demandados podem variar de 30% a 35% na cana-
planta e de 40% a 45% na cana soca (ROLIM & PASTRE, 2000). A cana-de-agucar &
uma das principais culturas em consumo de herbicidas no Brasil (PROCOPIO et al.,
2003), pois 0 método quimico € o mais econbmico € o de maior rendimento em
comparagao com outros métodos.

Um estudo de BLANCO (2003) apontou o preparo do solo, a reforma do
canavial, plantio ou soqueira, o periodo residual, o grupo de plantas daninhas
predominantes e a sua abundancia, o tipo de solo e teor de matéria organica, a
solubilidade, a persisténcia, a rotacdo de herbicidas, e as misturas dos herbicidas,
como fatores que podem maximizar o controle das plantas daninhas e o efeito dos
herbicidas no ambiente.

No Brasil, existem inumeros herbicidas registrados junto ao Ministério da
Agricultura para a cultura da cana-de-agucar com diferentes caracteristicas fisico-
quimicas, que ao interagirem com as condi¢des edaficas e climaticas do meio, refletem
sobre o espectro de plantas controladas e o periodo residual de controle. Quanto maior
for o conhecimento sobre esses fatores melhor sera a escolha do tratamento quimico.
Assim, surge a necessidade de organizar um banco de dados calcado em sistema de
monitoramento de plantas daninhas e da eficiéncia de controle.

Segundo FERREIRA et. al (2011), sistemas de monitoramento que resultem no
melhor conhecimento da flora de plantas daninhas e que possibilitem avaliar a
contribuicdo dos tratamentos quimicos, através de medidas de grau de satisfagao,
podem nortear a escolha dos tratamentos quimicos para safras posteriores. Buscando

obter melhorias no processo de controle quimico de plantas daninhas, algumas usinas



45

tém realizado monitoramento das comunidades infestantes em canaviais e avaliado o
controle com a utilizagcao de tratamentos quimicos.

Uma fase importante do monitoramento € a andlise dos dados. O processo de
controle de plantas daninhas é influenciado por varios fatores, como mencionado
anteriormente. Trata-se, portanto, de um processo multivariado. Sendo assim, as
técnicas estatisticas de andlise multivariada podem ser muito Uteis para uma avaliagao
mais detalhada dos efeitos dos tratamentos no controle de plantas daninhas. De acordo
com NKURUNZIZA & MILBERG (2007), a estatistica multivariada foi projetada para
resumir um conjunto de dados complexos que € o0 caso quando se tem comunidades
vegetais agindo em processos agricolas.

Desta maneira objetivou-se com o presente estudo avaliar a eficiéncia dos
principais tratamentos quimicos aplicados em comunidades de plantas daninhas em
areas de cultivo de cana-de-agucar, assim como sua relagcdo com o custo médio dos
tratamentos empregados, utilizando técnicas de analise multivariada através da analise

discriminante.

Material e Métodos

Os dados utilizados para o desenvolvimento desta pesquisa foram fornecidos
pela Usina Santa Cruz, cuja unidade industrial fica situada no municipio de Américo
Brasiliense, regidao central do Estado de S&o Paulo. Do acervo de dados foram
fornecidos dados coletados em 222 talhdes de cana-planta e cana-soca monitorados
durante os anos 2009 e 2010.

Para a construgdo do banco de dados, a usina manteve pequenas areas de
observacao no interior de alguns talhées sem aplicacdo de herbicidas com posterior
avaliagdo da presenga de plantas daninhas nestas &reas, atribuindo notas visuais de
cobertura (0 a 100%) além da avaliacdo do controle de plantas daninhas nos arredores

dessas areas atribuindo notas visuais de controle (0 a 100%). Informagdes sobre os
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herbicidas e as doses utilizadas na composi¢cao do tratamento quimico empregado em
cada um dos 222 talhdes completaram o banco de dados.

As areas de observacao foram alocadas aleatoriamente no interior dos talhdes
evitando proximidade inferior a 30 metros em relagcdo a carreadores e apresentaram
como dimensdes 7,0 metros de largura por 12 metros de comprimento. A cada 100
hectares foram demarcadas trés areas de observacdo. As avaliagdes de cobertura das
principais espécies de plantas daninhas nas areas demarcadas e de porcentagem de
controle obtido nos arredores foram realizadas entre 80 e 120 dias apds a aplicacao de
herbicidas no restante do talh&o.

Preliminarmente a realizacao das analises exploratérias de dados, foram criadas
tabelas cadastrais no programa Microsoft Office Excel contendo as informacdes de
campo de forma estruturada. O passo seguinte a organizacdo da tabela de dados
cadastrais foi reduzir o numero de categorias de plantas daninhas, adotando como
critério o nivel de 2% de participagdo minima quanto a porcentagem de cobertura
considerando o conjunto de talhdes estudados e aspectos agrondémicos relevantes,
conforme metodologia adotada por FERREIRA et al. (2011). Com a reducao
permaneceram no banco de dados as seguintes categorias de plantas daninhas:
AMASS (Amaranthus spp.), ARHHY (Arachis hipogaea), BRADC (Brachiaria
decumbens), BRAPL (Brachiaria plantaginea), CYPSS (Cyperus spp), DIGSS (Digitaria
spp.), EPHHL (Euphorbia heterophylla), IPOSS+MRRSS (lpomoea spp. + Merremia
spp.), PANMA (Panicum maximum), POROL (Portulaca oleraceae) e SIDSS (Sida spp.).

A tabela de dados estruturados e reduzidos quando ao numero de categorias de
plantas daninhas foi submetida as andlises exploratérias pela técnica de analise
discriminante linear utilizando dados de infestacdo de plantas daninhas e de eficacia de
controle. Essa técnica foi utilizada para discriminar os talhées quanto os resultados de
controle obtidos. As andlises estatisticas foram realizadas com o uso do programa
STATISTICA 7 de acordo com os procedimentos descritos na apostila de Técnicas de
Analise Multivariada (FERRAUDO, 2009).
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Antecedendo a aplicagdo da técnica de analise discriminante, dois
procedimentos foram realizados. O primeiro procedimento objetivou a obtengdo de um
conceito de controle geral considerando o conjunto de espécies e categorizagcdo em
niveis de satisfacdo. Para isso, as porcentagens de cobertura das plantas daninhas
individuais nas areas de observagdo, e as porcentagens de controle de plantas
daninhas individuais atribuidas nos arredores, foram utilizadas para calcular por média
ponderada, o controle geral na area aplicada. Posteriormente, a porcentagem de
controle geral foi transformada em varidavel categérica conforme a regra: = 85%
satisfatério; < 70% insatisfatorio e 70 % < x < 85% intermediario.

No segundo procedimento, foi construida uma tabela de dados contendo
variaveis numéricas que sumarizam num unico valor o nivel de infestagdo especifica
das plantas daninhas na area de observagdo, € o nivel de controle obtido nos
arredores. Os dados desta tabela foram atribuidos obedecendo a regra descrita na
Tabela 1, onde a separacao entre o nivel de infestagdo alto e baixo foi realizado pela
mediana das porcentagens de cobertura especifica obtida nos talhdes avaliados. Ja
para atribuir alto ou baixo nivel de controle de plantas daninhas, foi considerada a nota
de corte de 85%, onde nivel de controle alto foi atribuido para as categorias que tiveram
notas de controle superior ou igual a 85%; e nivel de controle baixo foi atribuido para as
categorias que tiveram notas de controle inferior a 85%. Ressalta-se que a nota de
corte de 85% foi baseada na escala de avaliagao visual da eficiéncia de controle das
plantas daninhas através dos herbicidas, desenvolvida pela ALAM (1974), a qual
destaca como nivel de controle classificado como “muito bom” porcentagens de controle

pertencentes ao intervalo 81% - 90%.

Tabela 1. Regra utilizada para atribuicdo de valores numéricos que sumarizam nivel de
infestagao de plantas daninhas e nivel de controle obtido com o tratamento
quimico empregado.

Nivel de infestacao Nivel de controle Valor atribuido
Alto (% cobertura 2mediana) BAalit;o( (/;ngr:f[?(l)?:fss%) + 22
% =
Baixo (% cobertura <mediana) BAalit;()o( (/o > Cé)c:];;(r)(lﬁe <885%) * 11

Espécie ausente Espécie Ausente 0
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A tabela de dados contendo os valores +2; -2; 0; -1 e +1 e 0s niveis de eficiéncia;
satisfatério, intermediario e insatisfatério como variareis dependentes foram utilizados
para a realizagdo da andlise discriminante linear na tentativa de discriminar os trés
niveis de eficiéncia.

O grafico bidimensional, resultante da andlise discriminante, foi utilizado como
base para avaliacdo e controle de resultados das aplicagdes de herbicidas nos
canaviais que compuseram este estudo. Para isso, foram destacados no gréfico
bidimensional os principais tratamentos quimicos, considerando-se somente o0s
produtos e desconsiderando-se variacdo de doses. Em seguida, determinou-se a
proporcao entre casos satisfatorios e insatisfatérios.

Da mesma forma, o grafico bidimensional também foi utilizado para avaliar a
relacdo entre sucesso no controle de plantas daninhas, ou seja, proporcao entre casos
satisfatérios e insatisfatérios e o custo do tratamento empregado. Para isso, foram
pesquisados os custos dos 43 tratamentos quimicos aplicados nos talhdes que fizeram
parte desta pesquisa, através do levantamento de precos de defensivos agricolas no
Estado de Sdo Paulo disponibilizado pelo Instituto de Economia Agricola (IEA). Os
precos dos herbicidas disponibilizados pelo IEA representam a média aritmética simples
resultante de pesquisas realizadas quatro vezes ao ano em 34 municipios do Estado de
Sao Paulo. Ressalta-se ainda que os precos considerados na pesquisa do IEA séo
aqueles praticados no balcao.

Para o calculo do custo dos tratamentos por hectare, foram utilizados os precos
de herbicidas disponibilizados pelo IEA, no periodo de outubro de 2008 a outubro de
2009, periodo este, em que foram aplicados os tratamentos quimicos para o controle de
plantas daninhas nos talhdes utilizados nesta pesquisa. Foram consideradas as
combinagbes de herbicidas e as diferentes doses para célculo final do custo do
tratamento aplicado por hectare. Os valores finais obtidos na unidade de moeda local —
Real (R$) foram transformados para a unidade de moeda Délar (US$) considerando a
cotacdo do valor médio mensal do dolar comercial, também para o periodo de outubro
de 2008 a outubro de 2009. Em seguida se estabeleceu quatro categorias de custo



49

médio por hectare de tratamentos: (1) de US$ 24,20 até US$ 65,80; (2) de US$ 65,80
até US$ 107,41; (3) de US$ 107,41até US$ 149,02; (4) de US$ 149,02 até US$ 190,62.

Resultados e Discussoes

A classificagdo de acertos obtida com a andlise discriminante linear para a
categoria “satisfatério” foi de 97,30% e para a categoria “insatisfatério” 85,19%. Ressalta-
se ainda, que os registros referentes ao nivel de controle intermediario nao foram
expressos graficamente devido a taxa de acerto ser muito baixa, com valor igual a 25%
(Tabela 2).

Tabela 2. Taxas de acertos e erros resultantes da analise discriminante quanto ao nivel
do controle quimico dos tratamentos aplicados.

SATISFATORIO INTERMEDIARIO INSATISFATORIO
Taxa de acerto (%) 97,30 25,00 85,19
Taxa de erro (%) 2,70 75,00 14,81

De acordo com a andlise discriminante linear, tém-se duas fungdes que
representam os niveis de controle satisfatorio e insatisfatorio. Essas fungbes sdo descritas

pelas equacdes abaixo:

Zsaisratorio = 0,623(AMASS) — 0,451(ARHHY) + 1,402(BRADC) + 0,797(BRAPL) +
1,039(CYPSS) + 1,161(DIGSS) + 1,176(EPHHL) + 1,283(IPOSS+MRRSS) -
0,018(PANMA) + 0,918(POROL) + 1,039(SIDSS) — 2,023.

ZinsaTisFatorio = 0,078(AMASS) — 1,422(ARHHY) — 0,704(BRADC) — 0,878(BRAPL) -
1,845(CYPSS) — 0,257(DIGSS) — 0,055(EPHHL) - 0,287(IPOSS+MRRSS) -
0,296(PANMA) + 0,216(POROL) + 0,432(SIDSS) — 2,374.
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Considerando os 222 registros que foram analisados pela técnica de analise
discriminante, 148 registros foram classificados como de controle satisfatério, ou seja,
com porcentagens de eficacia de controle iguais ou superiores a 85% que representam
66,7% do total de registros analisados. Por outro lado, os registros que corresponderam
ao nivel de controle insatisfatério, foram 54, que representam 24,3% das éareas
analisadas, ou seja, aproximadamente 25% dos registros que foram tratados
quimicamente apresentaram controle geral de plantas daninhas igual ou inferior a 70%.

Analisando os resultados da andlise discriminante linear para os 43 tratamentos
quimicos que constam no banco de dados (Tabela 3), tem-se que, 33 tratamentos
quimicos apresentaram nivel de controle predominantemente satisfatério, superior a
85%. Por outro lado, dez tratamentos apresentaram predominio de casos intermediarios
ou insatisfatério de controle de plantas daninhas, inferior a 85%.

Os tratamentos quimicos utilizados para controle de plantas daninhas interagem de
diferentes formas com as condi¢gdes edaficas e climaticas do meio (CHRISTOFFOLETI &
LOPEZ-OVEJERO, 2005). Com isso, a expressdo do espectro de plantas controladas e
do periodo residual de controle pode sofrer variaces, dependendo das condigdes desses
fatores que se interagem (composicdo da comunidade, caracteristica do herbicida e
condigdes do meio).

O gréfico da Figura 1 ilustra 0 numero de registros para cada tratamento quimico
contido no banco de dados. Em geral os diferentes tratamentos quimicos foram utilizados
em 1 ou em até 20 talhdes de cana-de-agucar do banco de dados. Oito tratamentos mais
utilizados, ou seja, aqueles que foram aplicados em pelo menos 10 casos, foram
destacados na Figura 1. Através desta Figura, é possivel observar que acima da linha
azul destacaram-se os tratamentos com Boral (sulfentrazone) + DMA 806 (2,4 D) + Velpar
K (diurom + hexazinona); Boral (sulfentrazone) + Velpar K (diurom + hexazinona);
Combine (tebutiuron) + Provence (isoxaflutole); Dinamic (amicarbazone) + DMA 806 (2,4
D) + Provence (isoxaflutole); Dinamic (amicarbazone) + Velpar K (diurom + hexazinona);
Krismat (trifloxysulfuron sodium + ametrina) + Velpar K (diurom + hexazinona); Provence

(isoxaflutole) + Velpar K (diurom + hexazinona) e Velpar K (diurom + hexazinona).
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Tabela 3. Distribuicdo percentual de casos de satisfagdo e insatisfagdo para diferentes tratamentos
quimicos utilizados no programa de controle de plantas daninhas na usina Santa Cruz.

% de registros de talhdes

Tratamento quimico ~.._....__comniveldecontrole
Satisfatoério Insatisfatoiro

1. Advance’ +Boral”+DMABO6” 00 100
2 Advance + Boral + DMA 806 + Sencor® 833 o
3. Advance + DMA 806 + Sencor ... 0 0
4 _Aly’+Boral+Gamit” . 20
5 _Ally+Gamit+Gesapax’ 400 o
_6_Boral+Combine® 400 o
__7__Boral + Combine + DMA806 +Sencor 100 | o
8 Boral + Combine + Gesapax 100 o
9 Boral + Combine+Sencor 100 0
10 Boral+DMA&0OG 383 66,7
11 Boral + DMA 806 + Dual Gold® s o
12 Boral + DMA 806 + Dual Gold + Sencor = na 143
13 Boral + DMA 806 + Gamit 100 o
14 Boral + DMA 806 + Gamit + Gesapax 100 | o
15 Boral + DMA 806 + Gamit+sencor 100 o
_16_Boral + DMA 806 + Sencor ... .00
17 Boral + DMA 806 + VelparK" 929 00 .
18 Boral + DualGod o 100
19 Boral + Dual Gold + Velpark 10 o
20 Boral+Gamit 10 o
21 Boral + Gamit+Sencor 100 o
22 Boral+VelparK .73 8T
_23__Combine + Dinamic'’ _ . f0 o
24 Combine + DMA 806 + Provence™ 400 o
_25 Combine +Gemit 100 o0
26 _Combine+Gesapax 1000 | 00 .
27 Combine + Provence 600 400
28 Combine + Provence + VelparK 1000 | 00
29 Combine+Sencor 1000 00
.30 Combine + Velpark 44 956
31 Dinamic + DMA 806 + Provence ... 27 46,7
32 Dinamic + DMA 806 + Velpar«k 1000 | 6o
33 Dinamic+Provence 375 375 .
34 Dinamic + Velpark o0 600
35 DMA 806 + Gamit + Sencor 1000 | 6o
_36__DMA 806 + Krismat'” + VelparK 750 ] 00 .
37 DMA 806 +Sencor 1000 60
38 DMA 806 + Sencor + Velpar«k 1000 | o0
39 Gamit+Velpar« 100 o0
40 Krismat + Velpar 846 154
41 Plateau” + Velpark 1000 00 .
42 Provence +VelparK M7 M7
43 Velpar K 80,0 20,0

- diuron + hexazinona; *- sulfentrazone; - 2,4D; *- metribuzin; >~ metsulfuron-mthyl; °- clomazone; - ametrina; >- tebutiuron; °- s-
metolachlor; '°- diurom + hexazinona; ''- amicarbazone; '>- isoxaflutole; '*- trifloxysulfuron-sodium + ametrina; **- imazapic
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N2 de registros
]

L= Y L = T - - R &

Figura 1. Numero de registros para cada tratamento quimico presente no banco de dados de
areas de cana-de-agucar da usina Santa Cruz monitorados em 2008 e 2009.

Nas figuras de 2 a 8 constam os graficos bidimensionais resultante da analise
discriminante linear com os 222 registros de talhdes de cana-de-agucar. Dois grupos sao
discriminados, um contendo os casos satisfatorios e o outro 0s casos insatisfatorios. Em
cada um dos graficos, os oito principais tratamentos quimicos utilizados podem ser
avaliados quanto ao seu desempenho, ou seja, quanto a proporcao entre casos

satisfatérios e insatisfatérios.
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Nas Figuras 2, 3 e 4 sao ilustrados quatro casos de insucesso no controle de
plantas daninhas. Pela Figura 2, se observa que a maior parte dos registros, nas quais
foram pulverizados com o tratamento Dinamic (amicarbazone) + DMA 806 (2,4 D) +
Provence (isoxaflutole), coincidiu com talhdes com nivel insatisfatério de controle de
plantas daninhas. Desta maneira, pode-se admitir que o posicionamento desse
tratamento quimico ndo foi adequado e deve ser considerada a possibilidade de
alteracdo ou ajuste. Para tal ajuste, deve-se considerar o conhecimento do tipo de
infestacao, a dose dos herbicidas, a época do ano, as parcerias com outros herbicidas,
como também aspectos climaticos e edaficos do talhdo para entender as interacoes,
visando elevar a eficiéncia no manejo de plantas daninhas.
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Figura 2. Grafico bidimensional resultante da andlise discriminante linear contendo talhdes de
cana-de-aglcar com controle satisfatério e insatisfatério das plantas daninhas com
destaque para os talhges tratados com a combinagéo Dinamic + DMA 806 + Provence.

Casos semelhantes foram obtidos com os tratamentos com a combinacédo dos
herbicidas Dinamic (amicarbazone) + Velpar K (diurom + hexazinona) e Velpar K
(diurom + hexazinona) + Provence (isoxaflutole), que devem ser reposicionados ou
ajustados, visto que, a maioria dos registros de areas que receberam estes tratamentos
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nivel insatisfatério de controle de plantas daninhas (Figura 3

e 4, respectivamente).
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Figura 3. Grafico bidimensional resultante da analise discriminante linear contendo talhdes de

-4

cana-de-acucar com controle satisfatério e insatisfatério das plantas daninhas com
destaque para os talhdes tratados com a combinag&o Dinamic + Velpar K.
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Figura 4. Gréafico bidimensional resultante da andlise discriminante linear contendo talhdes de

cana-de-aglcar com controle satisfatério e insatisfatério das plantas daninhas com
destaque para os talhdes tratados com a combinacdo Velpar K + Provence.
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Situac¢éo intermediaria foi obtida com o tratamento com Combine (tebutiuron) +
Provence (isoxaflutole). Pela Figura 5, verifica-se que 60% de registros com este
tratamento coincidiram com talhées com nivel de controle satisfatério e 40% dos
registros coincidiram com talhées com nivel de controle insatisfatorio. Esta proporg¢ao
obtida com este tratamento ndo € uma situagdo aceitavel no controle de plantas
daninhas em canaviais, visto que, 40% de &reas requerem reaplicagdo ou, caso
contrario, podem resultar em prejuizos para a usina no que diz respeito a diversos
fatores, dentre eles: dificuldades no estabelecimento da cultura devido a interferéncias e
competicdo de plantas infestantes; aumento do banco de sementes de plantas daninhas
da area; aumento de necessidade de repasse no controle de plantas daninhas; e

dificuldades na colheita causada por altas infestacées de plantas daninhas.
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Figura 5. Gréafico bidimensional resultante da andlise discriminante linear contendo talhdes de
cana-de-agcucar com controle satisfatério e insatisfatério das plantas daninhas com
destaque para os talhdes tratados com a combinagao Combine + Provence.

Segundo KUVA et al. (2007), a escolha dos tratamentos com herbicidas voltados
para o controle de plantas daninhas em canaviais tem sido realizada com critério definido,

sem incluir todas as varidveis necessarias (ex.: o conhecimento mais aprofundado da
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comunidade infestante) para potencializar o efeito de controle e de reducdo da
interferéncia das plantas daninhas sobre a cultura. Além disso, devido aos varios fatores
que atuam no processo de controle de plantas daninhas € comum a obtengdo de casos
de insucesso.

A realizagdo de auditorias investigativas nos casos de insucesso é outro passo
importante, pois possibilita entender melhor as possiveis causas do insucesso, e
consequentemente, fornecer subsidios técnicos para melhor manejar determinados tipos
de infestagdo de plantas daninhas diante das variagces edaficas e climaticas. O melhor
entendimento levara, sem duvida, ao aumento dos casos de sucesso em detrimento dos
casos de insucesso, seja substituindo tratamentos quimicos ou realizando ajustes de dose
ou de parcerias entre herbicidas.

Por outro lado, alguns tratamentos quimicos apresentaram alta freqiéncia de
resultados satisfatorios e sao ilustrados nas figuras 6 a 10. Na Figura 6 observa-se
coincidéncia total dos talhdes tratados com a combinacédo de Boral (sulfentrazone) + DMA
806 (2,4 D) + Velpar K (diurom + hexazinona) com aqueles cujos resultados de controle
foram satisfatérios, o que demonstra que esse tratamento quimico foi posicionado
corretamente no manejo de plantas daninhas da usina.

Qutro caso de sucesso foi o posicionamento do tratamento com Boral
(sulfentrazone) + Velpar K (diurom + hexazinona), conforme Figura 7, onde é possivel
observar também, grande coincidéncia entre talhdes tratados com este tratamento com
talhdes onde se obteve nivel satisfatério de controle. Porém, de acordo com os resultados
demonstrados na Tabela 1, 20% dos registros que foram aplicados com este tratamento
apresentaram nivel de controle intermediario e que nado sao expressos no grafico
bidimensional da Figura 7, e apenas 6,7% dos registros aplicados com este tratamento
apresentaram nivel de controle insatisfatério. Isto indica que algum ajuste pode ser
realizado no posicionamento deste tratamento no programa de manejo utilizado pela

usina.
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Figura 6. Gréafico bidimensional resultante da andlise discriminante linear contendo talhdes de
cana-de-agucar com controle satisfatorio e insatisfatério das plantas daninhas com
destaque para os talhdes tratados com a combinacao Boral + DMA 806 + Velpar K.
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Figura 7. Gréafico bidimensional resultante da andlise discriminante linear contendo talhdes de
cana-de-agucar com controle satisfatorio e insatisfatério das plantas daninhas com
destaque para os talhdes tratados com a combinacdo Boral + Velpar K.
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Nas figuras 8 e 9 mais dois casos de sucesso sao apresentados. A dispersdo nos
graficos bidimensionais ilustra quase totalidade de coincidéncia entre talhdes tratados
com a combinacdo de Krismat (trifloxysufluron sodium + ametrina) + Velpar K (diurom +
hexazinona) (Figura 8) e Velpar K (diurom + hexazinona) aplicado isolado (Figura 9) com
aqueles talhdes onde o nivel de controle foi considerado satisfatorio, indicando que estes
tratamentos, quando utilizados no controle de plantas daninhas, foram posicionados

corretamente pela usina.
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Figura 8. Gréfico bidimensional resultante da andlise discriminante linear contendo talhdes de
cana-de-aglcar com controle satisfatério e insatisfatério das plantas daninhas com
destaque para os talhdes tratados com a combinacao Krismat + Velpar K.
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Figura 9. Gréfico bidimensional resultante da andlise discriminante linear contendo talhdes de
cana-de-agucar com controle satisfatorio e insatisfatério das plantas daninhas com
destaque para os talhdes tratados com a combinacéo Velpar K.

Adotando o mesmo procedimento, o grafico bidimensional resultante da andlise
discriminante linear foi utilizado como base para analisar a relacdo do custo médio dos
tratamentos quimicos com a eficiéncia de controle das plantas daninhas (Figuras 10 a 14).

Pela Figura 10, observou-se que para custo médio por hectare de tratamento
quimico variando de US$24,20 até US$65,80; o resultado de controle oscilou entre
satisfatorio e insatisfatorio. A proporcao foi de aproximadamente 55% / 45%, ou seja, 55%
de casos satisfatorios de controle e 45% de casos insatisfatérios (Figura 14). Desta
maneira, tratamentos herbicidas de baixo custo, empregados no manejo de plantas
daninhas em é&reas de cana-de-agucar pertencentes a este estudo, foram opgdes
eficientes para alguns talhdes, porém, resultaram em muitos casos de controle

insuficiente.
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Figura 10. Grafico bidimensional resultante da andlise discriminante linear contendo os talhdes de

cana-de-agucar com niveis de controle satisfatério e insatisfatorio das plantas daninhas
com destaque para talhées onde o custo médio de tratamento foi de US$24,20 até
US$65,80.
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Figura 11. Grafico bidimensional resultante da andlise discriminante linear contendo os talhdes de

cana-de-agucar com niveis de controle satisfatério e insatisfatorio das plantas daninhas
com destaque para talhdes onde o custo médio de tratamento foi de US$65,81 até
US$107,41.
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Aumentando o custo médio de tratamento por hectare para a faixa entre
US$65,81 até US$107,41 (Figura 11), ja se observa maior grau de coincidéncia com
talhdes com nivel de controle satisfatdrios. A propor¢cdo entre casos satisfatérios e
insatisfatorios foi de aproximadamente 74% / 26%.

Elevando ainda mais o custo médio por tratamento para a faixa de US$107,42 até
US$149,02 (Figura 12 e 14), a coincidéncia com casos satisfatorios foi praticamente total,
indicando que praticamente ndo ha necessidade de repasses com uma segunda
aplicacao de herbicidas. O mesmo pode ser observado quando a faixa de custo médio por
tratamento foi de US$149,03 até US$190,62 (Figura 13 e 14).

Por estes resultados, se pode dizer que, para a situacado atual da usina o custo
médio por hectare dos tratamentos quimicos a ser praticado pela mesma esta entre
US$65,80 e US$107,41; pois apresenta uma propor¢cdo aproximada de 75% de casos
satisfatérios e 25% de casos insatisfatorios. Os 25% de casos insatisfatérios podem ser
reduzidos com desenvolvimento técnico e com o aperfeicoamento no programa de
manejo de plantas daninhas da usina. Para as categorias de custo por tratamento mais
elevados (categorias 3 € 4), os resultados foram excelentes com quase 100% de sucesso,
porém, ndo deixa margem para reducado de custo através do desenvolvimento técnico e

do aperfeicoamento no programa de manejo.
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Figura 12. Grafico bidimensional resultante da andlise discriminante linear contendo os talhdes de
cana-de-agucar com niveis de controle satisfatério e insatisfatorio das plantas daninhas
com destaque para talhdes onde o custo médio de tratamento foi de US$107,42 até

US$149,02.
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Figura 13. Grafico bidimensional resultante da andlise discriminante linear contendo os talhdes de
cana-de-agucar com niveis de controle satisfatério e insatisfatorio das plantas daninhas
com destaque para talhdes onde o custo médio de tratamento foi de US$149,03 até
US$190,62.
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Figura 14. Nivel de controle, satisfatorio ou insatisfatério, proporcionado por tratamentos de quatro
diferentes faixas de custos em US$/ha.

Conclusoes

A andlise discriminante linear aplicada no banco de dados contendo informagdes
sobre infestacdo de plantas daninhas, eficiéncia de controle e tratamentos quimicos
utilizados possibilitou a segregacdo de dois grandes grupos, casos de satisfacdo e
insatisfacdo. O gréfico bidimensional, resultante da andlise discriminante linear, foi uma
boa base para analisar resultados obtidos por diferentes tratamentos quimicos e por
diferentes categorias de custo médio por hectare de tratamentos quimicos.

Concluiu-se que, no programa de manejo de plantas daninhas adotado pela
usina, alguns tratamentos estdo bem posicionados e proporcionaram grande satisfacao,
porém, alguns tratamentos apresentaram necessidade de ajustes devido a numerosos
casos de insatisfacdo. O custo médio por tratamento a ser praticado pela usina deve
estar entre US$65,80 até US$107,41; pois proporcionou 75% de casos satisfatérios
deixando espaco para melhorias com ajustes técnicos e de posicionamento de

tratamentos quimicos.
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APENDICES A - DENDROGRAMAS RESULTANTES DA ANALISE DE

AGRUPAMENTO
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Figura 1A. Detalhamento do Grupo A do dendrograma resultante da analise de agrupamento realizado com
as porcentagens de cobertura das diferentes espécies ou conjunto de espécies de planta

daninha em talhdes de cana de agucar.
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Figura 2A. Detalhamento do Grupo B do dendrograma resultante da analise de agrupamento realizado com
as porcentagens de cobertura das diferentes espécies ou conjunto de espécies de planta

daninha em talhdes de cana de agucar.
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APENDICES B - GRAFICOS BIDIMENSIONAIS GERADOS POR ANALISE
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Figura 1B. Grafico bidimensional gerado por analise discriminante contendo os talhdes de cana-de-agucar
com niveis de controle SATISFATORIO e INSATISFATORIO para infestagdo geral de plantas
daninhas e na cor azul os talhdes contidos no subgrupo A1.
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Figura 2B. Grafico bidimensional gerado por analise discriminante contendo os talhdes de cana-de-agucar
com niveis de controle SATISFATORIO e INSATISFATORIO para infestacdo geral de plantas
daninhas e na cor azul os talhdes contidos no subgrupo A2.
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Figura 3B. Grafico bidimensional gerado por analise discriminante contendo os talhdées de cana-de-agUcar

com niveis de controle SATISFATORIO e INSATISFATORIO para infestagdo geral de plantas
daninhas e na cor azul os talhdes contidos no subgrupo A3.
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Figura 4B. Grafico bidimensional gerado por analise discriminante contendo os talhGes de cana-de-agucar
com niveis de controle SATISFATORIO e INSATISFATORIO para infestacdo geral de plantas
daninhas e na cor azul os talhdes contidos no subgrupo A4.
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Figura 5B. Grafico bidimensional gerado por analise discriminante contendo os talhdées de cana-de-agUcar

com niveis de controle SATISFATORIO e INSATISFATORIO para infestagdo geral de plantas
daninhas e na cor azul os talhdes contidos no subgrupo A5.
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Figura 6B. Grafico bidimensional gerado por analise discriminante contendo os talhGes de cana-de-agucar
com niveis de controle SATISFATORIO e INSATISFATORIO para infestacdo geral de plantas
daninhas e na cor azul os talhdes contidos no subgrupo A6.
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Figura 7B. Gréfico bidimensional gerado por analise discriminante contendo os talhdées de cana-de-agUcar

com niveis de controle SATISFATORIO e INSATISFATORIO para infestagdo geral de plantas
daninhas e na cor azul os talhdes contidos no subgrupo A7.
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Figura 8B. Grafico bidimensional gerado por analise discriminante contendo os talhGes de cana-de-agucar
com niveis de controle SATISFATORIO e INSATISFATORIO para infestacdo geral de plantas
daninhas e na cor azul os talhdes contidos no subgrupo A8.
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Figura 9B. Gréfico bidimensional gerado por analise discriminante contendo os talhdées de cana-de-agUcar

com niveis de controle SATISFATORIO e INSATISFATORIO para infestagdo geral de plantas
daninhas e na cor azul os talhdes contidos no subgrupo A9.
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Figura 10B. Grafico bidimensional gerado por analise discriminante contendo os talhdes de cana-de-aglcar
com niveis de controle SATISFATORIO e INSATISFATORIO para infestacao geral de plantas
daninhas e na cor azul os talhdes contidos no subgrupo A10.
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Figura 11B. Grafico bidimensional gerado po

r andlise discrimi

nante contendo os talhbées de cana-de-agUcar

com niveis de controle SATISFATORIO e INSATISFATORIO para infestagdo geral de plantas
daninhas e na cor azul os talhdes contidos no subgrupo A11.
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Figura 12B. Grafico bidimensional gerado por analise discriminante contendo os talhdes de cana-de-aglcar
com niveis de controle SATISFATORIO e INSATISFATORIO para infestacao geral de plantas
daninhas e na cor azul os talhdes contidos no subgrupo A12.
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Figura 13B. Grafico bidimensional gerado por analise discriminante contendo os talhdes de cana-de-agucar

com niveis de controle SATISFATORIO e INSATISFATORIO para infestagdo geral de plantas

daninhas e na cor azul os talhdes contidos no subgrupo A13.
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Figura 14B. Grafico bidimensional gerado por analise discriminante contendo os talhdes de cana-de-aglcar
com niveis de controle SATISFATORIO e INSATISFATORIO para infestacao geral de plantas
daninhas e na cor azul os talhdes contidos no subgrupo A14.
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Figura 15B. Grafico bidimensional gerado por andlise discriminante contendo os talhdes de cana-de-aglcar
com niveis de controle SATISFATORIO e INSATISFATORIO para infestagdo geral de plantas
daninhas e na cor azul os talhdes contidos no subgrupo B1.
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Figura 16B. Grafico bidimensional gerado por analise discriminante contendo os talhdes de cana-de-aglcar
com niveis de controle SATISFATORIO e INSATISFATORIO para infestacao geral de plantas
daninhas e na cor azul os talhdes contidos no subgrupo B2.
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Figura 17B. Grafico bidimensional gerado por analise discriminante contendo os talhdes de cana-de-agucar

com niveis de controle SATISFATORIO e INSATISFATORIO para infestagdo geral de plantas

daninhas e na cor azul os talhdes contidos no subgrupo B3.
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Figura 18B. Grafico bidimensional gerado por analise discriminante contendo os talhdes de cana-de-aglcar
com niveis de controle SATISFATORIO e INSATISFATORIO para infestacao geral de plantas
daninhas e na cor azul os talhdes contidos no subgrupo B4.
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APENDICES_C — TABELAS UTILIZADAS PARA ORGANIZACAO DO BANCO DE DADOS E ELABORAGAO DA
DISSERTACAO

Tabela 1C. Informagdes de campo organizadas de forma estruturada.

. = Cana (planta | Presenca " P Amb. Tipo de L Data da Data da Tratamento
Registro | Fundo | Bloco | Talhdo | Fazenda ou soca) de palha Cultivar | Estagio de prod. solo Municipio o Lo innd

1

2

3

4

5

250

Tabela 2C. Planilha de campo com informacdes de infestagdo e controle de plantas daninhas no formato inadequado para a realizagdo das
andlises estatisticas.

. ESPECIES PRESENTES NA AREA MONITORADA % DE COBERTURA DAS ESPECIES PRESENTES % DE CONTROLE DAS ESPECIES PRESENTES
Registro Planta 1 Planta 2 Planta 3 Planta ..... Planta 1 Planta 2 Planta 3 Planta ..... Planta 1 Planta 2 Planta 3 Planta .....
1
2
3
4
5
250
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Tabela 3C. Planilha de campo com informagdes de infestacdo de plantas daninhas no formato adequado para a realizagdo das analises
estatisticas.

) PORCENTAGEM DE COBERTURA DAS CATEGORIAS
Registro AMASS | ARHHY | BRADC | BRAPL | CYPSS | DIGSS | EPHHL | IPOSS+MRSS PANMA | POROL | SIDSS
1
2
3
4
5
228

Tabela 4C. Planilha de campo com informagcdes de controle de plantas daninhas no formato adequado para a realizagdo das analises
estatisticas.

PORCENTAGEM DE CONTROLE DAS CATEGORIAS

Regist
egisiro AMASS | ARHHY | BRADC | BRAPL | CYPSS | DIGSS | EPHHL | IPOSS+MRSS | PANMA | POROL | SIDSS

lalbh|w|Nn| =

228




Tabela 5C. Planilha organizada para célculo da média ponderada para posterior realizagdo da analise discriminante linear.

86

CATEGORIA 1 CATEGORIA 2 CATEGORIA 3 CATEGORIA ...

CATEGORIA 11 .
MEDIA
REGISTRO % o]
Cobertura % Controle | % Cobertura | % Controle | % Cobertura | % Controle | % Cobertura | % Controle | % Cobertura | % Controle PONDERADA
1
2
3
4
5
222
Tabela 6C. Planilha organizada para classificacdo do nivel de controle em SATISFATORIO, INTERMEDIARIO E INSATISFATORIO, através
da média ponderada, para posterior realizagado da andlise discriminante linear.
Registro | CATEGORIA 1 | CATEGORIA 2 | CATEGORIA 3 | CATEGORIA 4 | CATEGORIA ... | CATEGORIA 11 MEDIA NIVEL DE MEDIA
PONDERADA CONTROLE CAMPO
1
2
3
4
5

222
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Tabela 7C. Planilha organizada para preenchimento da matriz (através da regra utilizada para atribuigdo de valores numéricos (matriz) que
sumarizam nivel de infestagdo de plantas daninhas e nivel de controle obtido com o tratamento quimico empregado).

CATEGORIA 1 QUANDO QUANDO QUANDO CATEGORIA ..... QUANDO QUANDO QUANDO
Registro % % FOR 0 OU | CONTROLA NAO MATRIZ % % FOROOU CONTROLAR NAO MATRIZ
cobertura | controle | VAZIO R CONTROLAR cobertura_| controle | VAZIO CONTROLAR

-

Tl s e N

Tabela 8C. Planilha
tratament

0S.

Registro

TRATAMENTOS HERBICIDAS APLICADOS

Produto 1

Dose | Produto 2 | Dose | Produto 3 | Dose | Produto 4 | Dose

s N|=

222

utilizada para levantamento do ndmero de tratamentos quimicos aplicados e para posterior calculo do custo destes




Tabela 9C. Planilha utilizada para calculo do custo dos tratamentos quimicos utilizados.
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Preco

R$/litr kg ou litr (n&'ﬁf ou | kg ou litr (R;/I;ietsoou kg ou (Rglliﬁ‘r;g ou | kaou cusTo CUSTO
Registro ( kg)o ou | kg outiiro kg)° ou | Kgoutiro kg)o litro kg) litro | TRATAMENT | TRATAMENT

Produto 1 Dose Produto 2 Dose Produto 3 Dose Produto 4 Dose O (Rs/ha) 0 (U$/ha)

1

2

3

4

5

222

Tabela 10C. Planilha utilizada para célculo do custo dos tratamentos quimicos utilizados.

Produto co":::;al Ingﬁ?‘;gme Unidade | Ano | Més | Moeda | Prego/Unidade | Prego/litro ou kg
1
2
3
4
5
43
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Tabela 11C. Planilha utilizada para facilitar a interpretagdo dos resultados obtidos através da andlise de agrupamento e da analise
discriminante linear.

CATEGORIA 1 CATEGORIA 2 CATEGORIA ..... CATEGORIA 11

Registro | NIVEL DE CONTROLE | Grupo | Subgrupo
% controle | % cobertura | % controle | % cobertura | % controle | % cobertura | % controle | % cobertura

a0 (IN| =

222
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