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Resumo

Com o avanco da adocao de cultivares de algodoeiro resistentes ao
glyphosate, a destruicao quimica dos restos culturais tem apresentado
baixa eficiéncia, e o controle de pragas tem sido mais complicado.
Assim, o objetivo do presente trabalho foi verificar a eficiéncia de
diferentes equipamentos, associados ou ndao ao método quimico, para
a destruicdo dos restos culturais do algodoeiro. O experimento foi feito
em restos culturais da cultivar IMA 5675 B2RF previamente rocada,
apresentando os seguintes tratamentos: dois arrancadores de plantas
usados isoladamente ou associados com herbicidas, cortador de plantas
usado isoladamente ou associado com herbicidas, somente controle
quimico com herbicida em uma ou duas aplicacdes, gradagem e apenas
rocagem dos restos culturais. Os resultados indicaram que a utilizacéo
da rocagem associada aos equipamentos para a destruicdo mecanica
dos restos culturais foi mais eficiente do que a rocagem associada a
destruicao quimica. A combinacao de herbicidas com os equipamentos
para destruicdo mecéanica nao aumentou a eficiéncia de controle dos
restos culturais.

Termos para indexacao: destruicao mecénica, destruicdo quimica.
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Comparison of Different
Methods for Cotton Stalks
Destruction

Abstract

With the adoption of cotton cultivars resistant to glyphosate, the
chemical destruction of stalks became more difficult and, therefore,
making pest control more complicated. The objective of this study was
to evaluate mechanical methods, alone or in combination with chemical
control, for cotton stalks destruction. The experiment was conducted
with crop residues of the IMA cultivar 5675 B2RF previously shredded,
with the following treatments: two mechanical stub pullers alone or
with herbicide, mechanical stub cutter alone or with herbicide, herbicide
only in either one or two applications, disking and crop residues only
shredded. Results indicated that stalk shredding combined with stub
pullers or stub cutter was more efficient than stalk shredding combined
with chemical control. There was no difference in stalk destruction
efficiency by adding chemical control to the mechanical control
methods.

Index terms: Mechanical destruction, chemical destruction.
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Introducao

O algodoeiro herbaceo (Gossypium hirsutum L.) cultivado atualmente
se originou de uma planta arbustiva e perene com caracteristicas de
armazenamento de amido na raiz e caule (TALIERCIO et al., 2010),
0 que permite que a planta sobreviva por muitos anos, mesmo em
ambiente desfavordvel. Apesar de seu cultivo ser feito como cultura
anual, a natureza perene do algodoeiro permite que o mesmo rebrote
apoés a colheita e até produza frutos (GREENBERG et al., 2007).

A destruicao dos restos culturais do algodoeiro apés a colheita é uma
pratica recomendada como medida profilatica, de forma a reduzir as
populacdes de pragas, especialmente do bicudo (Anthonomus grandis
Boheman), da lagarta-rosada (Pectinophora gossypiella) e da broca-
da-raiz (Eutinobothrus brasiliensis), as quais permanecem alojadas nos
restos culturais ou se desenvolvem nas plantas rebrotadas (VIEIRA

et al., 1999; CARVALHO, 2001; PENA, 2003). A destruicdo dos
restos culturais proporciona a reducdo de mais de 70% da populacéao
de insetos em quiescéncia, 0s quais sobreviveriam no periodo de
entressafra e, consequentemente, infestariam a cultura precocemente
na safra seguinte (SOARES et al., 1994). Esse procedimento também
é vélido para as doencas ramulose (Colletotrichum gossypii var.
cephalosporioides), mancha-angular (Xanthomonas axonopodis pv.
malvacearum) e doenca-azul (Cotton leafroll dwarf virus), que ocorrem
na cultura do algodoeiro e comprometem a producao e a produtividade
brasileira (SILVA et al., 2006).

Essa pratica em que o produtor precisa destruir os restos culturais

do algodoeiro — nao s6 em beneficio préprio, mas também em
beneficio das lavouras vizinhas — é uma pratica obrigatéria por lei.
Existe, na maioria dos estados brasileiros produtores de algodao,
legislacdo que regulamenta o cumprimento dessa pratica. Em caso de
descumprimento, o produtor poderda sofrer penalidades, como multa e
isencao de incentivos fiscais, por ocasido da comercializacado da fibra
(VIEIRA et al., 1999). Por isso, varios autores recomendam que, apés
a destruicdo dos restos culturais, essas areas devem permanecer por,
pelo menos, 70 dias isentas de restos culturais de algodoeiro, como
forma de eliminar a fonte de sobrevivéncia para as pragas, sobretudo o
bicudo-do-algodoeiro (MELHORANCA, 2003).

Os restos culturais do algodoeiro sao tradicionalmente destruidos
por métodos culturais, mecéanico, quimico e pela integracdo destes
métodos, sendo que atualmente o quimico é o mais utilizado. Com o
avanco da adocao de cultivares transgénicas resistentes a herbicidas
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de acao total como o glyphosate (cultivares Roundup Ready, Roundup
Ready Flex® e Glytol®), a destruicdo quimica tem apresentado limitacdes.
Antes da introducao das cultivares de algodoeiro resistentes a
herbicidas, os restos culturais eram usualmente controlados por uma
ou duas aplicacoes de herbicidas de acao total (normalmente 2,4-D e
glyphosate aplicados isolados ou associados). Caso algumas plantas
ainda rebrotassem, elas seriam controladas nas operacdes de manejo
de plantas daninhas em pré-semeadura ou pds-emergéncia da cultura
em sucessao (soja resistente ao glyphosate). Por sua vez, quando

se cultiva soja resistente ao glyphosate na sucessao ao algodoeiro
resistente ao glyphosate, notam-se muitas plantas rebrotadas no meio
da lavoura de soja, pelo fato das aplicacoes de glyphosate ndo serem
eficientes no controle da rebrota do algodoeiro, o qual sera fonte de
alimentacao e oviposicao para populacoes de insetos que no préximo
cultivo causarao danos precoces na cultura do algodoeiro.

Diante do exposto, ha a necessidade de estudos sobre métodos
mecanicos ou da associacao dos métodos mecéanico e quimico
para destruicao dos restos culturais do algodoeiro. Como diversos
fabricantes estao disponibilizando equipamentos especificos para
essa finalidade, é necessario testar sua eficiéncia quando utilizados
isoladamente ou associados ao método quimico.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em Primavera do Leste, MT, nas
coordenadas geogréaficas 15° 34" 44" S e 54° 22’ 48” O. A érea

foi cultivada com algodoeiro da cultivar IMA 5675 B2RF, a qual
possui resisténcia ao herbicida glyphosate. O solo em que foi feito

o experimento é classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo
(Embrapa, 2006), com 37,7% de argila, 11,6% de silte e 50,7 % de
areia. O experimento foi conduzido entre os dias 19 de agosto e 5
de outubro de 2014, e os dados meteorolégicos deste periodo foram
registrados e sdo apresentados na Figura 1.

O experimento foi implantado apds a colheita do algodao, sendo que
antes do inicio da implantacao dos tratamentos toda a area foi rocada
e as parcelas foram demarcadas e o estande de plantas mensurado. O
delineamento foi o de blocos ao acaso com quatro repeticdoes, em que
as unidades experimentais foram compostas de oito linhas espacadas
de 0,90 cm com 40 m de comprimento. Foram consideradas Uteis as
quatro linhas centrais da parcela experimental, totalizando uma area util
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de 144 m? em cada unidade experimental. O experimento consistiu em
uma combinacéao fatorial de quatro métodos de destruicdo dos restos
culturais (mecanico com arrancador de discos em “V”, mecanico com
cortador de plantas, controle quimico e mecéanico com arrancador de
plantas) e combinacdo de métodos (sem reaplicacdao de herbicidas e
com reaplicacado de herbicidas), além de dois tratamentos-testemunha
(trés gradagens e somente rocagem). No controle quimico foi utilizada
a mistura de 1.612 g ha' do i.a. do herbicida 2,4-D + 60 g ha' do i.a.
do herbicida flumiclorac-pentyl, sendo as aplicacOes feitas por ocasiao
da implantacao do experimento (quimico sem reaplicacdo de herbicidas)
e ap6s 25 dias da primeira aplicacao ou da destruicdo mecéanica
(quimico e mecanicos com reaplicacdo de herbicidas).
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Figura 1. Temperatura e precipitacdo durante a conducao do experimento em Primavera
do Leste, MT.

Para a destruicao dos restos culturais, inicialmente se utilizou o
triturador dos restos culturais com o objetivo de cortar e estracalhar a
parte aérea das plantas. Esse procedimento foi feito tanto associado a
destruicao quimica quanto na destruicdo mecanica.

Como muitos produtores fazem a completa destruicdo dos restos
culturais com o uso da grade aradora apds a rocagem, incluiu-se este
equipamento como um tratamento-testemunha conforme descrito
anteriormente. Pela acdo de seus discos, a grade aradora incorpora ao
solo toda a vegetacao existente na superficie. Entretanto, dependendo
do tipo de solo, para a completa destruicdo dos restos culturais podem
ser necessarias até trés passadas do equipamento e outra com a
grade niveladora, constituindo-se numa operacao exigente em tempo,
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combustivel e de custo elevado. Além disso, podera ocorrer a formacao
de camada compactada logo abaixo da regidao de acao dos discos, além
de deixar a superficie desprovida de vegetacao e susceptivel a erosao.

Alguns fabricantes nacionais desenvolveram equipamentos com a
finalidade especifica de fazer a destruicao dos restos culturais do
algodoeiro, os quais foram utilizados no presente experimento. Esses
equipamentos apresentam variacao quanto a profundidade de corte das
plantas, grau de mobilizacdo do solo, velocidade, demanda de poténcia
e capacidade operacional. As caracteristicas dos equipamentos
testados no experimento sao descritas a seguir.

Arrancador de discos em “V” — E acoplado ao sistema hidraulico de
trés pontos do trator, estando disponivel em configuracdes com quatro
(Figura 2A) a 12 linhas. O equipamento comercialmente disponivel
pode fazer o arranquio em fileiras espacadas em 0,76 m ou 0,90 m,
sendo que para cada espacamento had uma configuracao prépria de
didmetro e concavidade dos discos. O equipamento possui um rolo com
facas que tém a finalidade de afrouxar o solo, e o arranquio é feito em
seguida por discos duplos, concavos e alinhados em formato de “V”,
0s quais agem arrancando o resto cultural do algodoeiro. Os discos
possuem pequenas “garras” parafusadas na parte externa para facilitar
a sua aderéncia ao solo e permitir que os discos girem facilitando o
corte da raiz ou o arranquio do algodoeiro (Figura 2B). Para o arranquio
do algodoeiro com espacamento entre linhas de 90 cm, os discos

sdo de 28" e concavidade de 1" e% " (MORAES EQUIPAMENTOS
AGRICOLAS, 2015). Este equipamento ocasiona baixo revolvimento
do solo, o que favorece préaticas de conservacao de solo e a adocao do
plantio direto.

Fotos: Odilon R. R. F. Silva (A) e Julio Bogiani (B)

s R T ;
Figura 2. Arrancador de discos em “V” (A) e detalhes dos discos do arrancador (B).

12
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Arrancador de discos — O equipamento é acoplado no hidraulico do
trator e seus 6rgaos ativos sao discos lisos concavos que atuam aos
pares, desalinhados sobre a fileira do algodoeiro, na profundidade de 8 cm
a 15 cm (Figura 3). Os discos atuam abaixo da superficie do solo e
promovem o arranquio dos restos culturais, porém formam pequenos
sulcos ou camalhdes. O equipamento possui como opcdo o uso de
pequenas secoes de grades niveladoras na parte traseira, dotadas de
discos concavos e dentados que nivelam o solo movimentado pelos
discos que fazem o arranquio dos restos culturais. A regulagem da
profundidade é feita pelo hidraulico do trator, e além da profundidade
também pode ser feita a regulagem do angulo de atuacado dos discos, o
que altera a largura da faixa de solo a ser movimentada.

Fotos: Valdinei Sofiatti

Figura 3. Arrancador de discos acoplado ao hidréaulico do trator (A) e em operacéo (B).

Cortador de plantas — O equipamento possui dois discos para

cada fileira de algodoeiro, os quais atuam aos pares e dispdéem de
rotacado prépria por meio de motores hidraulicos (Figura 4). Os discos
apresentam angulacao em relacao ao plano horizontal para favorecer

a sua penetracao no solo e manter sempre a mesma profundidade de
trabalho, a qual pode variar de 3 cm a 5 cm. As plantas sdo cortadas
na regiao do colo, de forma a evitar a rebrota (WATANABE, 2015).
Apresenta um sistema pantogréafico para cada corpo cortador, um
reservatoério de 6leo que abastece uma bomba hidraulica, a qual é
acionada pela tomada de poténcia (TDP) do trator e é responséavel pelo
acionamento dos motores hidraulicos de cada disco cortador. Para sua
eficiéncia, é importante que os dois discos trabalhem encostados um ao
outro, o que é feito por meio de regulagem do equipamento.
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Fotos: Odilon Reny Ribeiro Ferreira da Silva

Figura 4. Cortador de plantas em operacéo (A) e detalhes do mecanismo de acdo do
equipamento (B).

Tanto para a destruicdo mecénica quanto para a destruicdao quimica
dos restos culturais, foi feito o calculo da porcentagem de controle

da rebrota, sendo considerado o nimero de plantas rebrotadas em
relacdo ao nimero total de plantas existentes antes da aplicacao dos
tratamentos. As contagens de rebrotas foram realizadas aos 25 e 45 dias
apo6s a destruicao dos restos culturais. Em seguida a contagem das
plantas rebrotadas aos 25 dias apds a implantacdo do experimento, foi
feita a segunda aplicacao de herbicidas nos tratamentos que tiveram
este procedimento. Dessa forma, nos resultados da primeira avaliacao,
nao foi feita a comparacao da combinacdao de métodos de destruicao
dos restos culturais.

Resultados e Discussao

Os diferentes métodos de destruicdo dos restos culturais ocasionaram
diferencas significativas na porcentagem de controle da rebrota do
algodoeiro em avaliacOes realizadas 25 dias apds as operacdes (Tabela 1). A
destruicdo mecanica, utilizando a rocagem associada a grade aradora
com trés gradagens, foi o Unico método que proporcionou 100% de
controle da rebrota. Os métodos mecéanicos com rocagem associada
a equipamentos desenvolvidos especificamente para a destruicao

dos restos culturais também apresentaram elevada eficiéncia (>98%
de controle), ndo diferindo significativamente da grade aradora.
Quando se utilizou a rocagem associada ao método quimico com

uma aplicacao da mistura dos herbicidas 2,4-D e flumiclorac, houve
rebrota de aproximadamente 15% das plantas de algodoeiro (84,56 %
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Tabela 1. Porcentagem de controle da rebrota do algodoeiro em funcao dos métodos de
destruicao dos restos culturais, aos 25 dias apds a implantacdo do experimento.

Porcentagem de controle
(%)

Método de destruicdo

Mecénico — rocagem + arrancador de discos em “V” 99,70 a "
Mecénico — rocagem + arrancador de discos 98,30 a

Quimico - rocagem + herbicida (2,4-D + flumiclorac ?) 84,56 b

Mecénico — rocagem + cortador de plantas 99,88 a

Mecénico — rocagem + trés gradagens (testemunha) 100,00 a
Somente rocagem (testemunha) 23,84 c

CV (%) 2,30

" Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. ? Utilizaram-se 1.612 g ha do i. a. do herbicida 2,4-D + 60 g ha' do i. a. do
herbicida flumiclorac.

de controle), apresentando resultados inferiores aqueles obtidos com
a destruicdao mecanica. A destruicao dos restos culturais utilizando
apenas a rocagem da parte aérea das plantas apresentou o pior
resultado com mais de 75% das plantas rebrotadas.

Em seguida a primeira avaliacao aos 25 dias apés a aplicacao dos
tratamentos, foi realizada uma aplicacao de herbicidas em parte da area
de cada tratamento, visando avaliar o efeito da interacdo dos métodos
mecanico e quimico, bem como avaliar o efeito de uma segunda
aplicacao de herbicidas na eficiéncia da destruicao quimica dos restos
culturais do algodoeiro.

Aos 45 dias apds a implantacao do experimento, verificou-se que

a destruicdao mecanica dos restos culturais proporcionou elevadas
porcentagens de controle da rebrota do algodoeiro (Tabela 2, Figura 5).
Todos os equipamentos desenvolvidos para destruicao dos restos
culturais apresentaram controle do rebrote superior a 98%, nao
diferindo significativamente do tratamento-testemunha com trés
gradagens, o qual apresentou 100% de controle. A aplicacao da
mistura dos herbicidas 2,4-D + flumiclorac-pentyl aos 25 dias apés

a destruicao mecanica nao aumentou a porcentagem de controle das
rebrotas. A destruicdo quimica dos restos culturais do algodoeiro
apresentou menor eficiéncia do que a destruicdo mecanica, mesmo com
a reaplicacao da mistura dos herbicidas aos 25 dias apds a primeira
aplicacao. A reaplicacao do herbicida aumentou a porcentagem de
controle das plantas de algodao, porém a porcentagem de controle nao
ultrapassou 90%, o que é considerado baixo. Para que a destruicdo
quimica seja eficiente, é importante que os restos culturais do
algodoeiro apresentem rebrotas e estruturas fotossinteticamente ativas
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Tabela 2. Porcentagem de controle da rebrota do algodoeiro em funcdo dos métodos de
destruicdo dos restos culturais aos 45 dias apds a implantacado do experimento (avaliacao
final).

Porcentagem de controle (%)

Método de destruicéo Sem reaplicagdo Com reaplicagdo

de herbicida de herbicida®
Mecéanico — rocagem + arrancador de discos em “V” 99,81 aAl" @ 99,83 aA
Mecénico - rocagem + arrancador de discos 98,10 aA 99,58 aA
Quimico — rocagem + herbicida (2,4-D + flumiclorac'*) 78,36 bB 89,40 bA
Mecanico - rocagem + cortador de plantas 99,97 aA 99,87 aA
Mecéanico — rocagem + trés gradagens (testemunha) 100,00 a®
Somente rocagem (testemunha) 14,22 b
CV (%) 3,88

"Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade. ?Médias seguidas pela mesma letra mailuscula na linha ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ®'A reaplicacédo do herbicida ocorreu aproximadamente
25 dias ap6s a implantacdo do experimento. “Utilizaram-se 1.612 g ha' do i. a. do herbicida 2,4-D
+ 60 g ha' do i. a. do herbicida flumiclorac-pentyl em cada aplicagdo no controle quimico. ®'Para a
comparacéo entre os dois tratamentos-testemunha utilizou-se o teste F a 5% de probabilidade.

Fotos: Edson R. de Andrade Junior

Figura 5. Efeito da grade aradora (A), arrancador de discos (B), arrancador de discos em
“V" (C) e cortador de plantas (D) na destruicdo dos restos culturais aos 45 dias apds a
implantacao do experimento.
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e gue haja agua disponivel no solo, favorecendo o metabolismo da
planta e a absorcao do herbicida. No presente experimento, as plantas
estavam rebrotadas por ocasiao da primeira aplicacao de herbicidas,
porém a umidade do solo estava baixa por causa da escassez de
chuvas nessa época do ano, condicdo que é normal no Cerrado
brasileiro. Entre a primeira e a segunda aplicacao de herbicidas, foram
registradas precipitacdes que favoreceram o rebrote das plantas de
algodoeiro e consequentemente a eficiéncia do controle quimico (Figura 1).
Mesmo assim, a porcentagem de controle foi menor que 90%. A
utilizacdo de herbicidas associados com os equipamentos de destruicao
mecanica dos restos culturais ndo aumentou a porcentagem de controle
da rebrota do algodoeiro, o que indica que a associacao dos métodos
mecanico e quimico nao aumenta a eficiéncia de destruicdo dos restos
culturais do algodoeiro transgénico resistente ao glyphosate.

Na Tabela 3 sao apresentados os parametros técnicos de cada
equipamento de acordo com os dados dos fabricantes. Verifica-se que
a grade aradora é o equipamento que apresenta a menor capacidade
efetiva de trabalho e a maior poténcia necessaria. Diante disso, esse
equipamento nao deve ser utilizado para a destruicao dos restos
culturais, uma vez que apresenta custo elevado por area (elevado
consumo de combustivel). Outra desvantagem desse equipamento

é o elevado revolvimento do solo, quebrando sua estrutura e
aumentando a possibilidade de erosdo. Os equipamentos desenvolvidos
especificamente com a finalidade de destruicdao dos restos culturais
apresentam menor necessidade de poténcia do trator. Para sistemas
conservacionistas como o plantio direto, destacam-se o cortador de
plantas e o arrancador de discos em “V”, os quais revolvem pouco

o solo por causa da sua operacdao em uma pequena faixa na linha de
plantio e atuacao em profundidades menores.

Tabela 3. Parametros técnicos dos destruidores de restos culturais, considerando
capacidade operacional de 85%.

Parametros técnicos'”

Equipamentos de  “y/iocidade  Poténciado Capacidade Profundidade Revolvimento Necessidade

destruigéo (km/h)  trator (CV) efetiva (ha/h) (cm) do solo de rogo
Grade aradora'? 6a8 150 0,8a1,0 10a14 Grande Sim
Arrancador de discos 8a10 110 3,0a3,8 8a1b Grande Sim
Cortador de plantas 8a 10 100 3,0a3,8 3ab Pequeno Sim

Arrancador de .
. 12 a 20 110 45a7,5 5a10 Pequeno Sim
discos em “V”

Para a comparacéo dos parametros técnicos, todos os equipamentos foram ajustados para cinco
ileiras de algodao espacadas de 0,90 m, seguindo a velocidade sugerida pelos fabricantes. onsiderando-
fil de algod pacadas de 0,90 guind locidad gerida pelos fabi tes. ?C d d
se trés passadas da grade aradora para a completa destruicdo dos restos culturais.
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Consideracodes finais

Os resultados do experimento indicaram que a utilizacdo da rocagem
associada aos equipamentos desenvolvidos especificamente para a
destruicao dos restos culturais foi mais eficiente do que a rocagem
associada a destruicdo quimica. E possivel que a baixa umidade no solo
no periodo do vazio sanitario tenha reduzido a eficiéncia da destruicédo
quimica dos restos culturais, uma vez que os herbicidas necessitam

de que a planta esteja em pleno desenvolvimento e na auséncia de
estresse hidrico, para que apresentem boa eficiéncia de controle

da rebrota. Outra limitacao da destruicdo quimica, principalmente

em cultivares de algodoeiro resistentes ao glyphosate — em que o
principal herbicida utilizado é o 2,4-D —, é a possibilidade de fitotoxidez
na cultura da soja, caso a mesma seja semeada em sucessao,
imediatamente apds a aplicacdo. Comparados com a grade aradora,

os equipamentos desenvolvidos especificamente para a destruicdo

dos restos culturais tém a vantagem de necessitarem de apenas

uma passada e possuirem maior capacidade operacional, reduzindo o
custo dessa operacao. Equipamentos como o cortador de plantas e o
arrancador de discos em “V” movimentam pouco o solo e podem ser
utilizados em areas que adotam o sistema plantio direto.
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