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O manejo de plantas daninhas na cana-de-agticar é realizado por meio da
aplicacdo de herbicidas, sendo esta influenciada pelas condi¢des ambientais, que
condicionam o niimero de dias favordveis para essa operagdo (NDF). Assim, o
objetivo deste estudo foi determinar o NDF nas regides de Morro Agudo (SP), Rio
Brilhante (MS), Uberaba (MG) e Coruripe (AL). Dados didrios de temperatura do ar
(T), chuva (P), umidade relativa (UR) e velocidade do vento (U, ), de 1987 a 2017,
foram utilizados para determinar o NDF para a aplicagdo de herbicidas. Um dia
foi considerado como favordvel sempre que: Tmax < 30°C; URmin > 50%; U, entre
0,83 e 2,78 m s'; ARM/CAD < 0,9; e P < 3 mm. Com esses dados foram calculadas
as probabilidades empiricas de ocorréncia do NDF por més. As localidades de
Morro Agudo, Rio Brilhante e Uberaba foram as que apresentaram mais NDFs,
especialmente entre marco e junho. Na regido de Coruripe, foi observado o menor
NDF, devido as altas U, . A probabilidade empirica de ocorréncia de dois NDFs
consecutivos foi a maior para todas as localidades, chegando a 26,6% em Uberaba,
enquanto a probabilidade de ocorréncia de 7 NDFs foi muito baixa, sendo o maior
valor igual a 4,6% em Uberaba.
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Introdugdo

dominantemente realizado por meio do controle quimico,
em que os herbicidas sdo aplicados nas modalidades de

O cultivo da cana-de-agicar no Brasil é amplamente
difundido, ocupando aproximadamente 8,4 milhdes de
hectares em todo o territério nacional, sendo majorita-
riamente concentrado nas regides sudeste e centro-oeste,
mas também ocorrendo nas regides Sul e Nordeste (Conab,
2019).

0 manejo de plantas daninhas na canavicultura é pre-

pré-emergéncia (Ferreira et al., 2016; Tropaldi et al., 2017)
e pés-emergéncia (Obara et al., 2015; Silva et al., 2015). A
aplicacdo de herbicidas em campo consiste na deposicdo
de gotas contendo o ingrediente ativo sobre o alvo biol4gi-
co, com tamanho e densidade adequados por meio do pro-
cesso fisico-mecanico de pulverizacio (Cogap, 2010).
Antuniassi & Baio (2008) consideram que o sucesso de
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uma aplicacdo de herbicidas estd relacionado a fatores
como a sele¢do das pontas de pulverizagio, ajuste do volu-
me de calda, pardmetros operacionais, condi¢des ambien-
tais favoraveis e momento correto da aplicagdo. Dentre as
condi¢des ambientais que podem influenciar a eficiéncia
da aplicagdo, a temperatura e a umidade relativa do ar sdo
as varidveis mais importantes, afetando a operagdo em
si e, consequentemente, o controle das plantas daninhas
(Cieslik et al., 2013). Segundo esses autores, altas tempera-
turas e baixa umidade relativa do ar podem reduzir a acdo
dos herbicidas devido a menor retencio de calda, além de
contribuir para a rapida evaporagio das gotas. Além disso,
Christofoletti (1999) cita que a velocidade do vento é outra
variavel meteoroldgica que exerce importante influéncia
sobre a qualidade da aplicagdo de herbicidas, ja que esta
age diretamente sobre as gotas alterando seu direciona-
mento quanto ao alvo, fendmeno conhecido como deriva.
Sendo assim, quanto maior a velocidade do vento, maior a
deriva do produto aplicado (Costa et al., 2007). Por outro
lado, sob condicdes de baixa velocidade do vento h4 ten-
déncia de que as gotas permanecam mais tempo em sus-
pensdo no ar, o que também ndo é desejavel.

Nos ultimos anos, diversas tdticas vém sendo estuda-
das para minimizar a deriva nas aplicacdes de defensivos
agricolas. Tais estratégias incluem a utilizagdo de pontas
de pulverizacdo com indugdo de ar e com pré-orificio,
que promovem gotas com didmetro volumétrico maior e,
consequentemente, menos suscetiveis a deriva (Balan et
al., 2008; Godinho Junior et al., 2017). Outras alternativas
apontadas para a reducio de deriva sdo a adigdo de adju-
vantes a calda de aplicacdo (Cunha et al., 2003) e a reducdo
de pressdo na ponta de pulverizagdo (Costa et al., 2007).
No entanto, mesmo empregando-se tais estratégias para a
reducdo da deriva, ainda h4 a necessidade de se realizar as
aplicagdes sob condicdes de temperatura, umidade relativa
do ar e velocidade do vento adequadas para tal.

Além dos fatores ligados diretamente as condigdes
ambientais dtimas para a aplicacio de herbicidas, deve-se
considerar ainda as condigdes ideais para a trafegabilidade
das méquinas agricolas no campo, no caso das pulveriza-
coes terrestres. Neste sentido, Vieira et al (2019) definiram
o niimero de dias trabalhaveis para maquinas agricolas uti-
lizando como critério a precipitagdo minima, a capacidade
de 4gua disponivel do solo (CAD) mais adequada para esse
tipo de avaliagdo e a relagdo entre o armazenamento de
dgua real do solo (ARM) e a CAD.

Esse trabalho tem como hipdtese que a integracio en-
tre as condi¢des ambientais favordveis para aplicagdo e
para o trafego de maquinas no campo podem determinar
o numero de dias trabalhdveis com foco na favorabilidade
para a aplicagdo de herbicidas. Deste modo, o objetivo des-
te estudo foi determinar a ocorréncia de dias favordveis a
aplicacdo de herbicidas na cultura da cana-de-agicar em
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diferentes regides produtoras do Brasil, visando auxiliar o
planejamento agricola e melhorar a eficiéncia de aplicagdo
e do controle de plantas daninhas.

Material e métodos

Para a determinacio dos dias favoraveis a aplicacdo de
herbicidas foram selecionados municipios cujos dados cli-
matoldgicos serviriam de base para as analises, em funcdo
de sua importincia na produgéo de cana-de-agtcar. Os da-
dos de produgio foram obtidos do banco de dados do Ins-
tituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), sendo os
municipios escolhidos aqueles que apresentaram os maio-
res valores de produgéo no ano de 2017 (dados disponiveis
no Sistema IBGE de Recuperagdo Automadtica - SIDRA). Fo-
ram selecionados os trés maiores produtores nacionais:
Morro Agudo (SP); Rio Brilhante (MS) e Uberaba (MG),
além do maior produtor da regido nordeste, Coruripe (AL)
(Tabela 1).

A variagdo sazonal média das chuvas e temperaturas
das localidades selecionadas sdo apresentadas na Figura 1.
Nos municipios de Morro Agudo e Uberaba tal variacio é
muito semelhante. Em Rio Brilhante tem-se uma amplitu-
de térmica mais acentuada e maiores volumes de precipita-
¢do ao longo do ano em relagdo as regides de Morro Agudo
e Uberaba. Ja Coruripe contrasta das demais localidades,
pois a estagdo chuvosa se concentra de abril a agosto e a
temperatura é mais elevada e com menor variagio sazonal.

Os dados referentes as varidveis meteoroldgicas ne-
cessarios para a caracterizacdo climética das localidades
e para as andlises dos dias favordveis para a aplicacdo de
herbicidas foram obtidos junto a base de dados NASA Pre-
diction of Worldwide Energy Resource (NASA/POWER; http://
power.larc.nasa.gov). Foram utilizados um perfodo de 31
anos (1987 a 2017) de dados didrios de temperatura maxi-
ma (Tmax), média (Tmed) e minima (Tmin), radiacdo solar
(RS), chuva (P), umidade relativa média (URmed) e veloci-
dade do vento (U, ). Os dados meteorolégicos provenien-
tes do NASA POWER, apesar de algumas limita¢des, vém
sendo empregada e analisada no Brasil por diversos auto-
res (Monteiro et al., 2018; Duarte et al., 2019; Dias, 2020),
apresentando resultados satisfatérios. Os dados de URmed
foram transformados em umidade relativa minima (UR-
min) por meio do método proposto por Allen et al. (1998),
no qual a URmin é calculada pela relagdo entre a pressdo

de saturacdo de vapor a Tmin (es__ ), que representa a

Tmin
pressdo real de vapor do dia (ea), e a pressdo de saturagio
de vapor a Tmax (es,__ ).

De acordo com Alvares et al., (2013), seguindo os cri-
térios definidos pela classificacdo climdtica de Koppen,
Morro Agudo apresenta clima do tipo Aw (clima tropical
com estacdo seca de inverno), com temperatura média

anual de 22,6 °C e chuva anual de 1450 mm. Rio Brilhante



Tabela 1. Municipios produtores de cana-de-agucar selecionados para o presente estudo. Dados geograficos dos municipios obtidos pela
base de dados NASA Prediction of Worldwide Energy Resource e dados de drea colhida e produ¢io em 2017 do Sistema IBGE de Recuperagio

Automdtica (SIDRA).

Latitute

Longitude

Morro Agudo (SP) -20,73 -48,05
Rio Brilhante (MS) -21,80 -54,54
Uberaba (MG) -19,75 -47,94
Coruripe (AL) -10,12 -36,18

Altitude (m) Area colhida (ha) Produgao (ton)
564,88 99.000 8.118.000
373,21 89.662 7.551.683
823,59 75.200 6.768.000
52,71 38.000 1.740.000

Figura 1. Caracterizagio climética mensal (temperatura - linha e chuva - coluna) das regiées de Morro Agudo, SP; Rio Brilhante, MS;

Uberaba, MG; e Coruripe; AL. Dados obtidos da base NASA POWER.
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possui clima do tipo Am (clima tropical de moncdes) com
temperatura média anual de 23,7 °C e chuva anual de 1440
mm. Uberaba apresenta clima do tipo Cwa (clima subtropi-
cal imido com inverno seco e verdo quente), com tempe-
ratura de 22,3 °C e chuva de 1570 mm anuais. J4 Coruripe
apresenta clima do tipo As (clima tropical com estagdo seca
de verdo) com temperatura média anual de 24,4 °C e chuva
anual de 1372 mm.

A determina¢do do nimero de dias favordveis para a
aplicacdo de herbicidas levou em consideracio os limites
e intervalos descritos pelo Manual de Tecnologia de Apli-
cagdo, elaborado pelo Comité de Boas Préticas Agricolas
(COGAP, 2010), associado a Associacdo Nacional de Defesa
Vegetal (ANDEF). Segundo esse documento, as condi¢des
ambientais ideais para a pulverizacdo de produtos fitos-
sanitarios, tais como os herbicidas, sio: URmin > 50%; U, _
entre 0,83 e2,78ms' (3e10kmh™); e Tmax <30°C. Aliados
a esses critérios, outros referentes ao ARM/CAD adequado
ao trafego de maquinas no campo e a P, foram incorpora-
dos a andlise. Para contabilizar o armazenamento didrio de
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dgua no solo, foi gerado o balango hidrico climatoldgico
sequencial didrio segundo o modelo de Thornthwaite; Ma-
ther (1955), utilizando-se a evapotranspiracdo de referén-
cia estimada pelo método de Penman-Monteith (Allen et
al, 1998). Vieira et al. (2019) definiram os pardmetros para
a determinagdo de dias favoraveis para o trafego de maqui-
nas na cultura da cana-de-agticar no estado de Sdo Paulo
sendo eles: ARM/CAD <0,9; P <3 mm e CAD = 40 mm. A CAD
de 40 mm foi definida por Vieira et al. (2019), como sendo a
mais adequada para estudos de trafegabilidade, ja que foi a
que possibilitou o melhor ajuste entre os dias trabalhaveis
estimados e observados em canaviais de 32 localidades do
estado de Sdo Paulo.

A distin¢do entre dias favordveis e ndo favoraveis foi
feita programando-se os critérios acima em planilha ele-
trénica Excel®. Todos os dias entre 1 de janeiro de 1987 e
31 de dezembro de 2017 foram classificados em favoraveis
ou nio favordveis para cada um dos paridmetros consi-
derados (UR, U, , Tmax, ARM/CAD e P). Para que um dia
fosse considerado favordvel a aplicagdo de herbicidas, ele
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deveria ter todos os pardmetros como favoraveis, sendo
que ao final de cada més foram contabilizados o nimero
de dias em que a condicdo foi favoravel e obtida a média
mensal considerando-se séries histdricas de 31 anos. Além
disso, foi realizada anélise considerando-se os pardmetros
individualmente visando identificar quais deles foram os
principais limitadores a aplicagdo de herbicidas para cada
local, sendo assim possivel inferir sobre quais estratégias
poderdo ser adotadas para viabilizar o manejo de plantas
daninhas.

A partir das andlises acima, foram calculadas as proba-
bilidades empiricas simples e condicionais de ocorréncia
de dias favordveis (F) e ndo favordveis (NF) a aplicacdo de
herbicidas, de acordo com as equagdes a seguir (Monteiro
et al., 2014):

PR = (F/y)

P(NF) =[1-P(F)]
F
)= ()

P(NF/p) = [1=P(F/p)]

NF
)= (S52)
P(F/yp) =11 =P(NF/yp)]

em que: N é o nimero total de dias; F é o niimero de dias
favordveis; NF é o nimero de dias ndo favordveis; P(F/F) é
a probabilidade empirica de ocorréncia de um dia ser fa-
voravel dado que o dia anterior foi favordvel; P(NF/F) é a
probabilidade empirica de um dia ndo ser favordvel dado
que o dia anterior foi favoravel; P(F/NF) é a probabilidade
empirica de ocorréncia de um dia favoravel dado que o dia
anterior néo foi favordvel; P(NF/NF) é a probabilidade em-
pirica de ocorréncia de um dia ser nio favoravel dado que
o dia anterior nio foi favoravel.

Por meio da cadeia de Markov, as probabilidades empi-
ricas condicionais foram usadas para calcular a probabili-
dade empirica de dias consecutivos favordveis a aplicacio
de herbicidas, empregando-se uma equagio “geométrica”,
de acordo com Robertson (1976):

P = P(F) x P(F/p)"
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em que P(n) é a probabilidade empirica de ocorréncia de
“n” dias consecutivos favoraveis a aplicagio de herbicidas.
Foram considerados de 2 a 7 dias consecutivos para apli-
cagdo. Realizou-se uma andlise mensal da probabilidade
empirica de ocorréncia de dias favoraveis consecutivos e,
posteriormente, obteve-se a média histérica de dias favo-
raveis consecutivos para cada més, considerando-se a série
histérica de 31 anos de cada local.

Resultados e discussido

Os fatores limitantes para a ocorréncia de dias favora-
veis para a aplicacdo de herbicidas foram se alterando ao
longo do ano nas regides estudadas (Figura 2). Em Morro
Agudo (Figuras 2A), o fator que mais limitou a favorabili-
dade a aplicacdo de herbicidas entre dezembro e marco foi
a chuva e o ARM/CAD elevado. De abril a setembro, a UR-
min foi o fator mais restritivo a aplicacdes de herbicidas,
enquanto que em outubro e novembro a Tmax foi o fator
que mais limitou as condi¢des de pulverizagdo. Situacdo
semelhante foi observada em Uberaba (Figura 2C, também
daregido Sudeste, onde no periodo de novembro a margo o
fator mais limitante as pulverizagdes foi a chuva e o ARM/
CAD, enquanto que de abril a setembro a URmin foi quem
mais prejudicou a aplicagdo dos herbicidas e no més de ou-
tubro tanto a URmin como a Tmax foram os fatores mais
restritivos.

Em Rio Brilhante (Figura 2B), os principais fatores li-
mitantes para a aplicacdo de herbicidas foram os elevados
valores de Tmax de outubro a abril e baixa URmin de maio
a setembro. J4 em Coruripe (Figura 2D), a velocidade do
vento foi o principal fator limitante para a aplicagdo de
herbicidas durante todo o ano, ja que a regido é uma zona
sujeita a alta frequéncia de ventos intensos. Além disso, a
Tmax de novembro a marco e a chuva de abril a outubro
também contribuiram para a limitagdo dos dias favoraveis
para a aplicacdo de herbicidas nessa regido.

A distribuicdo da ocorréncia de dias favoraveis a aplica-
¢éo de herbicidas foi bastante semelhante entre os munici-
pios Morro Agudo e Uberaba, com os maiores nimeros de
dias favordveis para a aplicagdo de herbicidas entre os me-
ses de marco a maio (Figuras 3A e 3C). Na regido de Rio Bri-
lhante (Figura 3B), a variagdo sazonal dos dias favoraveis
as pulverizagbes com herbicidas se assemelha ao ocorrido
nas duas localidades da regido Sudeste, porém com uma
dréstica reducdo do nimero de dias trabalhéveis. Em Co-
ruripe, por sua vez, observa-se que o ndmero de dias favo-
raveis foi acentuadamente inferior aos demais municipios.
O maior nimero de dias favordveis registrado ao longo dos
31 anos em Coruripe foi observado nos meses de maio e
junho, porém, com a média de dias favordveis < 1 dia (Fi-
gura 3D). Vale salientar que o presente estudo foi realizado
empregando-se dados meteoroldgicos e de disponibilidade



de 4gua no solo na escala didria, o que nfo permite avaliar
a disponibilidade de horas favoraveis ao longo do dia para
as operagdes agricolas que exigem a pulverizagio de pro-
dutos quimicos. Assim, o baixo ntimero de dias favordveis
a pulverizagio de herbicidas em Coruripe reflete que na
média dos dias hd poucas chances de condi¢des favoraveis
a operacdo, o que provavelmente se dd em algumas poucas
horas do dia, especialmente nas primeiras horas da manh3,
entre 5 e 9 h, quando a velocidade do vento diminui consi-
deravelmente na regido costeira (Santos et al., 2012).

Os resultados apontam a grande influéncia da varia-
bilidade climética sobre a quantidade de dias favoraveis
a aplicacdo de herbicidas dentro de cada més. Observa-se
que a partir dos meses de abril e maio, época que marca
o inicio do periodo mais seco ano para os municipios de
Morro Agudo, Uberaba e Rio Brilhante, houve maior ampli-
tude entre o nimero minimo e maximo de dias favoraveis
as pulverizacdes (Figuras 3A, 3B e 3C). Considerando-se o
més de abril, verifica-se a ocorréncia desde nenhum dia
favoravel a aplicagdo de herbicidas até 16 dias em Morro
Agudo (Figura 3A), semelhante ao que é observado para
Uberaba (Figura 3C), onde a variacdo foi de 3 a 18 dias fa-
vordveis. Em Rio Brilhante (Figura 3B) a variagdo foi bem
menor, oscilando de 0 a 6 dias favordveis no més de maio.
Os periodos de menor favorabilidade para as aplicacdes
de herbicidas ocorreram de julho a novembro em Morro
Agudo (Figura 3A), de agosto a fevereiro em Rio Brilhante
(Figura 3B), de julho a outubro em Uberaba (Figura 3C) e

em praticamente todo o ano, mas especialmente de julho a
abril em Coruripe (Figura 3D).

De acordo com a Figura 3, os limites inferiores e supe-
riores da quantidade de dias favoraveis a aplicagdo de her-
bicidas, estdo, provavelmente, relacionados a ocorréncia
de anos atipicos, em que podem ser observados eventos
extremos de temperatura e precipitacio, tanto elevando o
numero de dias favoraveis, como reduzindo-os. Por exem-
plo, Natividade et al. (2017), verificaram que para o estado
de Minas Gerais hd uma tendéncia de aumento dos extre-
mos de temperatura, apontado pelo aumento de dias e noi-
tes quentes. J4 para a precipitagdo, os autores verificaram
uma intensificagdo das diferencas ja existentes entre as
regides do estado, corroborando com os resultados obtidos
para o municipio de Uberaba.

A eficiéncia biologica dos herbicidas aplicados no solo
depende da disponibilidade de agua no solo para que o mes-
mo possa ser solubilizado e absorvido pelas plantas a serem
controladas, de modo que relaciona-se uma maior eficién-
cia de controle ocorrendo em periodo imido (Correia &
Kronka, 2010). No entanto, de acordo com os resultados,
observa-se que a maior ocorréncia de dias favoraveis para a
aplicacao de herbicidas se encontra no periodo de transi¢ao
entre a época umida e a seca. Desse modo, nessas condigdes,
os produtos aplicados, independentemente de serem pré ou
pos-emergente, devem apresentar caracteristicas tais como,
alta solubilidade em 4gua ¢ fraca ou moderada adsor¢@o ao
solo (Christoffoleti et al., 2008; Correia & Kronka, 2010).

Figura 2. Fatores limitantes para a ocorréncia de dias favoraveis a aplicacdo de herbicidas nas regides de Morro Agudo (SP) - A, Rio Bril-
hante (MS) - B, Uberaba (MG) - C e Coruripe (AL) - D. Fav - UR = favorabilidade para a condigdo de URmin > 50%; Fav - Vento = favorabili-
dade para a condicio de velocidade do vento entre 0,83 e 2,78 m s (3 e 10 km h™'); Fav - Tmax = favorabilidade para a condi¢io de Tmax <
30°C; Fav - ARM/CAD = favorabilidade para a condi¢do de ARM/CAD <0,9; Fav - Chuva = favorabilidade para a condi¢do de chuva < 3 mm.
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Figura 3. Nimero de dias por més favordveis a aplicacdo de herbicidas nas regides de Morro Agudo, SP (A), Rio Brilhante, MS (B),

Uberaba, MG (C) e Coruripe, AL (D).
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Dentre os herbicidas registrados para a cultura da cana-de-
-agucar, Carvalho et al. (2012) verificaram que amicarbazo-
ne, hexazinone, isoxaflutole e sulfentrazone tém proprieda-
des positivas para aplicagdo no solo em época seca, assim
como o imazapic que também tem eficacia de controle con-
sistente nessa condigao, de acordo com Azania et al. (2009).

Solugdes relacionadas a tecnologia de aplicagdo de de-
fensivos agricolas podem propiciar a realizagdo da opera-
¢do mesmo em condicOes adversas de velocidade de ven-
to elevada. Em estudo realizado por Costa et al., (2007),
constatou-se que a escolha de um adequado tipo de ponta
de pulverizagio pode reduzir a deriva, de modo que nas
condi¢des do experimento, ponta de pulverizacdo de jato
plano com indugdo de ar AVI 11002 promoveu as menores
quantidades de depdsito devido a deriva, enquanto que o
modelo de jato cdnico JA-2 mostrou-se mais suscetivel ao
aumento da deriva em funcdo do aumento da velocidade
do vento, entre as demais pontas testadas.

A eficiéncia de uma aplicagdo de herbicidas também
pode ser influenciada pelo tipo de formulagio, de modo
que dispersdes em Sleo (OD) e suspoemulsdes (SE) podem
reduzir a deriva em uma aplicacdo, ao passo que um con-
centrado soltvel (SL) geralmente apresenta alta concen-
tracdo de surfactante, o que tende a diminuir a eficiéncia
da aplicagdo (Hilz & Vermeer, 2013). Assim, a combinacéo
entre o tipo de formula¢io do produto e a ponta de pulve-
rizacdo devem ser consideradas para garantir a mitigacdo
da deriva, atuando ainda como uma estratégia de contorno
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para aplicagdes realizadas em localidades que apresentem
altas velocidade de vento, como em Coruripe.

A probabilidade empirica de ocorréncia de dias favora-
veis consecutivos ao longo do ano é uma importante infor-
macio para as operagdes agricolas de campo ja que devido
a grande extensdo das 4reas de cultivo de cana-de-agtcar,
muitas vezes é impossivel se realizar a aplicagdo de her-
bicidas em apenas um dia. Deste modo, as probabilidades
empiricas de ocorréncia de dias consecutivos para a apli-
cagio de herbicidas foram determinadas para cada um dos
locais analisados (Figura 4).

As maiores probabilidades empiricas de ocorréncia de
dias favordveis consecutivos coincidem com os meses em
que h4 maior nimero de dias favordveis (Figura 4), sen-
do que a maior probabilidade foi a da ocorréncia de dois
dias favordveis consecutivos, que atingiu o valor de 18,2%
em Morro Agudo no més de abril (Figura 4A), 5,3% em Rio
Brilhante no més de maio (Figura 4B), 26,7% em Uberaba
no més de abril (Figura 4C) e de cerca de 1% em Coruripe
no més de maio (Figura 4D). A probabilidade de ocorréncia
de 7 dias consecutivos favoraveis a aplicacdo de herbicidas
alcancou o valor maximo de 4,6% em Uberaba no més de
abril (Figura 4C), seguida das localidades de Monte Alto,
com 2,6% (Figura 4A), e Rio Brilhante, com 0,5% (Figura
4B). No municipio de Coruripe (Figura 4D), a probabilidade
de ocorréncia de mais de dois dias favordveis consecutivos
para aplicacdo de herbicidas foi praticamente nula.

Tradicionalmente, o dimensionamento de um sistema



mecanizado segue o modelo proposto por Mialhe (1974),
que dentre outros fatores, considera o tempo disponivel
para realizar a operagdo em horas, calculado com base em
uma equacio que relaciona o niimero total de dias no peri-
odo previsto para realizar a operagio e os fatores redutores
deste. Segundo Oliveira, (2012), um dos fatores redutores
mais complexos de ser determinado é o nimero de dias
Uteis impréprios (NDUT), que corresponde aos dias em que
amdquina ndo pode operar devido as condi¢des imprdprias
devido as condi¢des meteoroldgicas e/ou ao excesso de
umidade do solo. Mialhe (1974) utilizou o critério de seca
agrondmica para calcular o NDUI, sendo que quando o solo
estd em capacidade de campo existe restri¢do ao trabalho
das maquinas e em seca agrondmica, fora da capacidade
de campo, o trabalho pode ser realizado. Porém, de acordo
com Milan (2013) este método nédo considera particularida-
des de operagdes especificas como a aplicagdo de defensi-
vos agricolas, onde a umidade relativa do ar, temperatura
e a velocidade do vento exercem importante influéncia so-
bre a eficiéncia da operagio. Sendo assim, os resultados do
presente estudo demonstram de forma holistica todos os
possiveis fatores que afetam a aplicacdo de herbicidas em
canaviais, incluindo as restrigdes impostas pela umidade
do solo, como também considerado por Mialhe (1974), jun-
tamente com as demais particularidades da operacdo em
questdo, como enfatizado por Milan (2013), trazendo uma
melhor orientagdo em relagdo a favorabilidade para a apli-

cacdo de herbicidas, auxiliando assim na racionalizacdo do
planejamento desta pratica agricola.

Conclusdes

Os fatores que mais limitaram a ocorréncia de dias fa-
voraveis para a aplicacdo de herbicidas se alteraram ao
longo do ano para as localidades de Morro Agudo (SP), Rio
Brilhante (MS), Uberaba, MG) e Coruripe (AL), no entanto,
a Tmax, a chuva, a URmin e o ARM/CAD sdo os mais impor-
tantes nas regides de Morro Agudo, Rio Brilhante e Ubera-
ba, enquanto que para a regido de Coruripe a velocidade do
vento foi o fator mais restritivo.

A maior concentracdo de dias favordveis em Morro
Agudo, Rio Brilhante e Uberaba ocorreram entre os meses
de marg¢o e maio, de maio a junho e de margo a junho, res-
pectivamente. Em Coruripe foi observado o menor nimero
de dias favoraveis ao longo do ano e isso se deveu princi-
palmente as elevadas velocidades do vento nessa regido.

Desse modo, nas regides de Morro Agudo, Rio Brilhan-
te e Uberaba hd um maior tempo para planejamento das
pulverizagdes ao longo do ano. Em contrapartida, em Co-
ruripe, os produtores devem buscar técnicas alternativas e
hordrios especificos no periodo da manha que possibilitem
as aplica¢des de herbicidas, contornando as condi¢des des-
favoraveis impostas pelas condi¢des meteoroldgicas.

Figura 4. Probabilidade empirica de ocorréncia de dias consecutivos favordveis a aplicagdo de herbicidas nos municipios de Morro
Agudo (SP) - A, Rio Brilhante (MS) - B, Uberaba (MG) - C e Coruripe (AL) - D. P (2), P(3), P(4), P(5), P(6) e P(7) representam as probabilidades

empiricas de ocorréncia de 2 a 7 dias favoraveis consecutivos.
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The management of weeds in sugarcane crop is carried out through the applications
of herbicides, which is influenced by environmental conditions, conditioning
the number of favorable days for this operation (NFD). Thus, the objective of this
study was to determine the NFD in the regions of Morro Agudo (SP), Rio Brilhante
(MS), Uberaba (MG) and Coruripe (AL), Brazil. Daily data of air temperature (T),
rainfall (P), relative humidity (RH) and wind speed (U, ), from 1987 to 2017, were
used to determine the NFD for herbicide application. A given day was considered
as favorable whenever: Tmax < 30°C; RHmin > 50%; U, between 0.83 and 2.78 m s™;
SAW/SWHC < 0.9; and P < 3 mm. Based on these data, the empirical probabilities
of NFD occurrence per month were calculated. The locations of Morro Agudo, Rio
Brilhante and Uberaba were those with more NFDs, mainly between March and
June. In the Coruripe region, the lowest NFD was found, which was a consequence
of the high U, . The empirical probability of occurrence of two consecutive NFDs
was the highest for all locations, reaching 26.6% in Uberaba, while the probability
of occurrence of 7 NFDs was very low, with the highest value being 4.6% in Uberaba.
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