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RESUMO

A agricultura brasileira vem crescendo ao longo do tempo e se tornando mais prospera,
moderna e eficiente. A utilizacdo de novas tecnologias se faz necesséria para acompanhar este
crescimento, e surge entdo a agricultura de precisao (AP) que traz a ideia de melhoramento da
produtividade e dos processos agricolas. O processo de AP sugere e estabelece sistemas de
automacao e o controle de pulverizagdo com méaquinas agricolas, para as mais diversas culturas.
Nos dias atuais os produtores tém se voltado para uma diminuicdo de custos da producéo e a
manutencdo de alta produtividade. Este trabalho teve como objetivo avaliar comparativamente
os custos da aplicagdo de defensivos agricolas por meio do método convencional de
pulverizacdo e do método de pulverizacdo em tempo real, mostrando que € possivel que o
produtor faca uma efetiva pulverizacdo agricola com um custo bem menor, mantendo a
produtividade. O trabalho consta de uma revisdo bibliogréfica, acerca dos conceitos de
agricultura de precisdo, pulverizacdo agricola, e sobre o sistema WEEDit, e também foi feito
uma analise dos dados de aplicacBes de defensivos agricolas, realizados em uma fazenda
comercial, comparando os resultados de por meio do método convencional e pelo método de
aplicacdo em tempo real. Através de analises de nimeros reais das areas onde foram realizadas
as aplicacdes de defensivos agricolas, concluiu-se que foi possivel utilizar um método em que
se aplica uma menor quantidade de herbicida, conseguindo assim reduzir 0s custos e obter
resultados eficientes contra as ervas daninhas.

Palavras-chave: Agricultura de precisdo. Pulverizagdo. Reducgéo de custo. WEED:It.



ABSTRACT

Brazilian agriculture has been growing over time and becoming more prosperous, modern and
efficient. The use of new technologies is necessary to accompany this growth, and then
precision agriculture (PA) appears, which brings the idea of improving productivity and
agricultural processes. The AP process suggests and establishes automation systems and
spraying control with agricultural machines, for the most diverse cultures. Nowadays,
producers have turned to reducing production costs and maintaining high productivity. The
objective of this work was to comparatively evaluate the costs of applying agricultural
pesticides using the conventional spraying method and the real-time spraying method,
showing that it is possible for the producer to carry out effective agricultural spraying at a
much lower cost, while maintaining productivity. The work consists of a bibliographical
review, about the concepts of precision agriculture, agricultural spraying, and about the
WEED:it system, and also an analysis of the data of pesticide applications, carried out in a
commercial farm, comparing the results of using the conventional method and the real-time
application method. Through analyzes of real numbers of the areas where pesticide
applications were carried out, it was concluded that it was possible to use a method in which a
smaller amount of herbicide is applied, thus managing to reduce costs and obtain efficient
results against weeds.

Keywords: Precision agriculture. Pulverization. Cost reduction. WEEDit.
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1 INTRODUCAO

A agricultura brasileira vem crescendo ao longo do tempo e se tornando mais prospera,
moderna e eficiente. A utilizacdo de novas tecnologias se faz necessaria para acompanhar este
crescimento, e surge entdo a agricultura de precisdo (AP) que traz consigo o objetivo de

melhoramento da produtividade e dos processos agricolas.

Iniciou-se no Brasil, por volta dos anos 1990, as primeiras praticas relacionadas a AP.
Inicialmente com a chegada de novas maquinas agricolas, voltadas para a producao de graos.
Final dos anos 1990 comeca a utilizacdo de maquinas para aplicacdo de fertilizantes e nos anos
2000 surge as maquinas brasileiras aplicadoras para taxas variaveis de granulados. Nos dias

atuais tem-se visto a utilizacdo das mais diversas ferramentas advindas da AP.

A AP é um sistema que faz o gerenciamento agricola, baseia-se na variagao espacial de
propriedades do solo e das plantas que séo encontradas nas lavouras, visando a otimizacéo do
lucro, protecdo do ambiente e sustentabilidade. Significa um conjunto de tecnologias que séo
empregadas e permitem que um sistema de gerenciamento considere a variabilidade espacial
da producéo. (BRASIL, 2009, p.5)

A utilizacdo da AP na area agricola tem sido constante. A pulverizacao agricola, etapa
que é realizada diversas vezes durante o ciclo das culturas, passou por inovagdes que
aumentaram a eficacia na utilizacdo dos defensivos agricolas. Os modernos procedimentos
colaboram para uma melhor eficiéncia na pulverizacdo agricola, que nos ultimos anos tem
recebido aperfeicoamentos tecnoldgicos, que se relacionam por uma utilizacdo racional dos
defensivos, e mantendo a qualidade conforme a vazao, pressdo e velocidade. A pulverizacdo
agricola é fundamental para a produtividade de uma lavoura, j& que os defensivos que sdo
empregados nesse processo, protegem as lavouras de perdas que podem ser causadas por
insetos, fungos e plantas daninhas. Uma eficiente pulverizacdo colabora na reducdo da
quantidade de defensivos aplicadas nas lavouras e consequentemente também na reducéo dos

custos.

Acompanhando o desenvolvimento tecnoldgico da pulverizagdo agricola, e seguindo a
ideia da agricultura de precisdo, este trabalho demonstrara um método mais eficaz e eficiente
para uma aplicacdo mais assertiva dos defensivos agricolas, pois se tem hoje a necessidade de
uma diminuicdo dos custos, uma maior eficiéncia da operacdo e uma melhor produtividade.

Assim, o objetivo deste trabalho é avaliar comparativamente os custos da aplicacdo de
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defensivos agricolas por meio do método convencional de pulverizacdo e do método de

pulverizacdo em tempo real.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Agricultura de precisao

Iniciou-se no Brasil, por volta dos anos 1990, as primeiras praticas relacionadas a AP.
Com a chegada de novas maquinas agricolas, voltadas para a producéo de grdos. Final dos anos
1990 comeca a utilizacdo de maquinas para aplicacdo de fertilizantes e nos anos 2000 surgem
as méaquinas brasileiras aplicadoras para taxas variaveis de granulados e p6s. Nessa década de
2000 os avibes agricolas ja eram equipados com barras de luzes, e essas agora passam a equipar
também os pulverizadores autopropelidos. A utilizacdo da AP se estabeleceu no Brasil, em duas
principais vertentes: através de sistemas de direcionamento automatico e através de aplicacéo
de adubos e corretivos a taxa variada, através de amostragens georreferenciadas de solo. E nos
dias atuais, tem-se visto a utilizacdo das mais diversas ferramentas na agricultura advindas da
AP. (MOLIN et al., 2015)

A AP ¢ abordada de vérias formas, mas volta-se sempre para 0 mesmo objetivo, definir
as estratégias que serdo estabelecidas para aplicar nas lavouras, uma vez que ndo sdo uniformes
no espago e no tempo. Assim tem-se a necessidade do desenvolvimento de estratégias para
resolver os problemas da nao uniformidade das lavouras com diversos niveis de complexidade.
O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa), em 2012, institui a Comissdo
Brasileira de Agricultura de Precisdo (CBAP) e define a AP como sendo “um sistema de
gerenciamento agricola baseada na variacao espacial e temporal da unidade produtiva e visa ao

aumento de retorno economico, a sustentabilidade e a minimizagao do efeito ao ambiente”.

(BRASIL, 2012)

Sendo uma filosofia de manejo da lavoura a AP parte de informagdes precisas e se
complementa com intervengdes exatas; A AP permite uma aplicacdo mais exata de insumos nas
lavouras, como pesticidas, fertilizantes, sementes, corretivos, entre outros, e também permite
uma utilizagdo mais racionada dos insumos, ao se aplicar no local e doses corretas. Pode-se
dizer que a AP é um meio de gerir um campo agricola levando em consideracéo a variabilidade

espacial, e aplicagdes mais assertivas de insumos. (ROZA, 2000)
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A AP numa aplicagcdo mais atual ainda considera 0s conceitos apresentados, mas se
destaca para o0 uso de novas tecnologias e que podem se dividir em um ciclo de trés etapas:

obtencdo dos dados, anélise das informacdes e intervencdo. (ZERBATO et al., 2020)

A etapa de obtencdo dos dados é considerada o inicio do ciclo, pois é através dos dados
que ira se obter informacdes, e que mais adiante serdo utilizadas nas tomadas de decisfes. A
precisdo dos dados coletados é fundamental para a qualidade das informagdes geradas, pois elas
irdo dar embasamento para as tomadas de decisGes na fase de intervengdo. Cada etapa deve ser
feita com muita cautela e méximo de precisdo. Ao escolher qual modelo se utilizar para estimar
as informacGes em pontos desconhecidos do mapa, deve-se ter muito cuidado, porque esta
escolha necessita de conhecimentos significativos sobre técnicas de geoestatistica e
interpolacdo, que devem ser acrescentadas ao conhecimento sobre os dados coletados e sobre a
area mapeada. (ZERBATO et al., 2020)

A intervencdo, considerada a Ultima fase, € que apontara o sucesso do ciclo em relagdo
a AP, uma vez que nessa fase o agricultor recebe os dados transformados em informacdes
gerenciais e definem as a¢cfes gque serdo tomadas, normalmente essas a¢cdes estdo voltadas para
a mecanizacao, a utilizacdo de tecnologias nas lavouras, buscando um melhor aproveitando da
area e reduzindo custos e aumentando a lucratividade. Dessa maneira, pode-se dizer que quanto
maior 0 numero de dados coletados, considerando a qualidade dos dados, maior sera a
assertividade na tomada de decisdo e também a economia do sistema produtivo. O produtor tera
uma melhor gestdo da sua lavoura, em relagdo a utilizagdo de insumos e de manejo, reduzindo
seus custos e economizando dinheiro e tempo, e na sequéncia um aumento da produtividade e
sustentabilidade da area. (ZERBATO et al., 2020)

Dentro da AP um dos setores que tem apresentado maior evolugéo séo as pulverizagdes
agricolas. A ideia por longos anos foi que pulverizar herbicidas em grandes volumes nas
lavouras era o ideal, porém se tinha um grande gasto. Hoje, a precisdo na pulverizagdo é muito

maior, e assim tem-se uma reducgéo nos custos e uma maior eficiéncia.

2.2 Pulverizagéo Agricola

A tecnologia de aplicacdo de defensivos agricolas tem evoluido ao longo dos anos,
sendo aprimoradas as técnicas de pulverizacdo, tanto para obter uma melhor aplicacdo destes

nas lavouras, quanto pela influéncia que podem ter na qualidade final dos alimentos e na
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reducdo dos custos. Uma etapa essencial para quem deseja elevar a producao da lavoura é esta
etapa da pulverizacdo agricola, posto que os defensivos agricolas empregados nesse processo
preservam as lavouras de prejuizos originados por plantas daninhas, fungos e insetos.
(CONTIERO et al., 2018)

A pulverizagdo agricola é a distribuicdo de produtos quimicos, como os herbicidas em
pequenas particulas na lavoura. A distribuicdo correta da quantidade de produto, em forma de
gotas uniformes sobre o dossel, auxilia evitando a perda de rentabilidade dos cultivos, de
prejuizos ao ambiente e a salde das pessoas que participam da aplicacdo. (COSTA,
POLANCZYK, 2019). A agricultura de precisdo permite na area de pulverizacdo agricola uma
maior seguranca na tomada de decisdo pelo produtor; permite uma reducdo no uso de insumos
e economia de recursos financeiros, e também permite uma melhoria das atividades agricolas e
seu manejo praticados. (MINGUELA; CUNHA, 2013).

De acordo com a Brasquimica (2017) a técnica da pulverizacdo agricola, faz a protecédo
das lavouras em grande escala, propiciando um aumento da produtividade e a seguranca da
matéria prima. Esta técnica é recomendada para todos os tipos de lavouras, garante uma maior
seguranca da matéria prima, tanto para eliminar e controlar as plantas invasoras quando para
prevenir doencas nocivas que levam a perda da qualidade da colheita. Os componentes que sao
usados para fazer o controle, normalmente sdo comercializados na forma concentrada, sendo
realizada a diluicdo do produto em tanques especificos, e a mistura do produto chama-se de
calda. Para que a aplicacdo seja realizada com seguranca e eficicia, sdo usados 0s
pulverizadores, que faz a fragmentacdo do liquido em gotas. Isso permite que as plantas

recebam a quantidade necessaria do produto.

Critérios que conduzem, de maneira geral, a bons resultados da pulverizacao agricola,
sdo de se determinar primeiro na planta onde a praga e/ou doenca se localizam. Apos, realizar
uma regressao, verificando o 6rgdo de aplicacdo do defensivo (bicos de pulverizacdo) e a
maquina (pulverizador) e as corretas regulagens. Pode-se dizer que uma pulverizagao assertiva,
requer uma tecnologia de aplicacdo de defensivos agricolas, a utilizacdo de um produto
adequado e em dosagem certa no alvo, de forma a diminuir os custos e 0s riscos ambientais.
(ALONSO, 1998 apud JOBIN, 2017).

Uma boa aplicagdo de defensivos agricolas no controle de ervas daninhas e insetos na

plantacdo era considerado ha alguns anos, como pulverizar grandes quantidades de calda,
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objetivando molhar toda a planta, chegando a escorrer o produto no solo. (PARRA, 2022). Este
processo de pulverizacdo de grandes quantidades causa desperdicios de produtos nas regides
que ndo precisam, e em outras que precisam de maior aplicacdo nao provocam o efeito desejado.
Segundo Law (2001), este processo pode apresentar perdas entre 60 e 70% de produto. As
aplicacdes de produtos em taxas uniformes nas lavouras levam a altos custos com os defensivos
agricolas, eleva as manutenc¢Ges do maquinario, além de aumentar a exposi¢do das pessoas e do
meio ambiente. A pulverizacdo convencional pode levar a gastos desnecessarios ao negocio,
uma vez que os defensivos agricolas compdem grande parte do custo com insumos utilizados
nas lavouras. (OLIVI, 2009).

S&o usados atualmente trés padrbes gerais de pulverizacdo (Figura 1): a pulverizacao
direta, em faixa e a direcionada. O método convencional é caracterizado por uma ineficiéncia
consideravel, porque se pulveriza toda area independentemente da existéncia ou ndo de alvos.
No intuito de reduzir o desperdicio e também a poluicdo ambiental resultante das perdas fora
do alvo, métodos de pulverizacdo em banda e direcionados foram desenvolvidos. Na
pulverizagdo em banda, somente a &rea selecionada é tratada. No método de pulverizacéo
direcionado, ocorre a detecgédo das plantas danificadas ou infectadas em tempo real, aplicando
0 produto apenas no alvo. O método de pulverizacdo alvo € um sistema preciso para reduzir a
pulverizacdo quimica desnecessaria que pode afetar areas ambientalmente sensiveis, humanos
e culturas néo direcionadas. (HONG et al., 2012)

Figura 1 — Padrdes gerais de pulverizacdo: difuséo (a), banda (b) e pulverizacao direcionada (c)

=3
-

R
-
(= -

Wl Uobo

wwWWWw-WWWOw

VW VWMV Vv
“(a) (b)) R 6 e

-
- -
e ‘\
— -

As tecnologias vém se desenvolvendo com base no conceito da AP para uma melhor
aplicacdo de defensivos nas lavouras, proporcionando melhores resultados na produtividade e

nos custos. Para uma eficiente aplicacdo de defensivos é necessario adotar novas ferramentas,
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que possam medir com mais exatiddo a necessidade das lavouras, aplicando os produtos
conforme a precisdo. Diferente da aplicacdo uniforme dos defensivos nas lavouras, a aplicacdo
em taxa variavel proporciona melhor produtividade a lavoura e menor custo ao produtor. Sera
abordada no proximo topico a tecnologia utilizada no sistema de pulverizacdo em tempo real e
taxa variavel WEED:It.

2.3 Pulverizagéo em tempo real

A pulverizacdo de ervas daninhas em tempo real é uma das ferramentas da agricultura
de precisédo, é embasada na utilizacdo de sensores que fazem a identificacdo da planta, e aplica
o defensivo apenas sobre o alvo. O processo de reconhecimento da planta é realizado pela
identificacdo de um padrdo de reflectancia (assinatura espectral) quando exposto a fonte de
radiacdo. A aplicacdo ndo requer mapeamento prévio do local infestado, uma vez que a
pulverizacdo se baseia em sensores acoplados ao pulverizador e que reconhece a planta daninha
controlando a pulverizagdo. (SHIRATSUCHI, 2003)

No mercado existem alguns sofisticados equipamentos, de alta tecnologia, que realizam
a identificacdo e faz a aplicacao localizada de defensivos somente onde é necessario. No Brasil
atualmente ha dois tipos de equipamentos comerciais que trabalham com a pulverizacdo em
tempo real, o sistema WEEDIt e 0 WeedSeeker. Estes tipos de tecnologia tém potencial de
grande economia, de 20% a 99% no uso de defensivos. O WeedSeker , apresenta tecnologia
americana (TRIMBLE, 2023), possui tecnologia de aplicacédo verde sobre verde, no momento
gue o sensor passa pela planta e a detecta por meio da luz refletida, envia um sinal para o bico
pulverizacdo , aplicando o defensivo apenas sobre o alvo detectado. E o sistema WEED:It,
tecnologia Holandesa, é formado por sensores de deteccao de clorofila e valvulas rapidas a fim
de assegurar a aplicacdo apenas onde € necessario. (SMART, 2023)

O sistema WEEDIt (Figura 2) detém uma tecnologia muito inteligente, possui um
sistema de sensores que faz identificacdo das plantas através de emissdo de luzes azul ou
vermelha de grande intensidade. Ao tempo que o trator vai passando pelo campo, um conjunto
de sensores efetua leituras da &rea com uma frequéncia de 40 mil vezes por segundo. A luz
emitida pelos sensores vai de encontro a clorofila da planta, a qual absorve a luz e a reemite na
forma de fluorescéncia, que entdo é detectada pelos sensores. Estes sensores podem identificar
mesmo as pequenas emissdes de fluorescéncia da clorofila, e respondem ligando o conjunto de
bicos referente a planta identificada, fazendo a aplicagdo somente do que é necessario,
considerando o tamanho da planta. O sistema WEEDit conta também além da tecnologia dos
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sensores, a tecnologia nas véalvulas, que possuem o sistema de dosagem Pulse Width
Modulation (PWM), assegurando que a dose a ser aplicada seja a correta, mesmo diante de
variacdes de velocidades, sem afetar a pressdo da barra e a dimensdo da gota. Por meio da
mudanca da largura dos pulsos de energia, o sistema gera interrupgdes extremamente rapidas
na saida do bico de pulverizacdo, quanto maior o tempo de interrup¢do, menor a dose aplicada.
As valvulas singulares do sistema WEED-it sdo capazes de atuar a 50 Hz, chegando a ser
superiores as valvulas convencionais. Ajustando a abertura do bico em até 30 cm antes ou
depois da planta, € possivel obter resultados precisos mesmo em condi¢Ges de vento ou
oscilacdo da altura da barra. (SMART, 2023)

Na figura 3 pode-se verificar 0 momento de aplicacdo em um talhdo em tempo real,
observando que o produto so é liberado onde existe de fato a erva daninha. O sistema WEDD:it
é de uma tecnologia inteligente que pode compensar a variacao de velocidade ao longo da barra
nas curvas, no qual os bicos da parte de fora da curva aplicam maior quantidade de produto por
estar em maior velocidade, o sistema consegue acertar o alvo com exatiddo, mesmo ocorrendo
as variacOes de velocidades. (SMART, 2023)

Figura 2 — Sistema WEED:it
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Fonte: (SMART, 2023)
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Figura 3 — Aplicacéo de herbicida em tempo real

>

Fonte: (REVISTA CULTIVAR, 2020)

A utilizacdo de novas tecnologias como o WEEDIit é de grande relevancia para
agricultura nos dias atuais, uma vez que reduz os custos de aplica¢do dos defensivos, e também

da quantidade langada ao meio ambiente.

2.4 Pulverizadores Autopropelidos

A aplicacdo de defensivos agricolas é uma das operacdes que ocorrem diversas vezes
no ciclo de uma cultura, sendo um dos itens de grande impacto nos custos de uma lavoura. Essa
questdo demonstra a necessidade da utilizacdo de pulverizadores mais modernos e que
colaborem na reducdo dos custos e na reducdo da quantidade de aplicagédo de defensivos.

Os pulverizadores sdo utilizados para aplicacdo de defensivos agricolas nas lavouras,
fazendo com que o produto atinja o alvo desejado. Existem no mercado muitos modelos
disponiveis, sendo do mais simples como o costal, normalmente utilizado para atender
pequenas lavouras, a0 mais moderno como os pulverizadores autopropelidos, que detém alta
tecnologia, grande capacidade operacional, utilizado em grandes areas e produzem uma
pulverizacdo com qualidade. (CASALI, 2015)

Os pulverizadores autopropelidos, baseados na agricultura de precisdo, trabalham com

a sistematica de eficiéncia na producéo, realizando aplicacGes necessarias e efetivas na area
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infectada. Os pulverizadores autopropelidos, também conhecido como pulverizadores
automotrizes, nada mais sdo do que maquinas agricolas com motor e transmissao proprios, que
podem ser de porte pequeno, médio ou grande, e que tem a misséo de realizar a aplicacéo de
forma correta dos defensivos no alvo. Tem como principais caracteristicas a grande capacidade
operacional, seguranca do operador, elevada tecnologia em controladores eletronicos, o que
garante assim um maior controle e assertividade na pulverizacéo. Este tipo de pulverizador é
mais indicado para culturas que tem necessidade de mais pulverizagdes. A utilizacdo desses
pulverizados reduzem o custo por hectare, uma vez que consegue aplicar mais defensivos em
maiores areas e em tempo menor, além do sistema que esteja acoplado realizar também a
aplicacdo de defensivos conforme a necessidade. Os pulverizadores sdo fundamentais para a

agricultura, pois elevam a produtividade das lavouras. (SENAR, 2016)

Os pulverizadores autopropelidos séo ofertados por diversas empresas e desde 0S anos
2000, houve um crescimento na utilizacdo destas maquinas na agricultura. (SENAR, 2016)
Diversos fabricantes adicionaram o pulverizador autopropelido em sua lista de produtos, cada

um com suas caracteristicas, mas todos com os componentes que sdo padrdes, na (Figura 4).

Figura 4 — Representacdo de um pulverizador autopropelido com destaque para alguns

componentes

Reservatorio de calda Cabine Controladores

Acessoa

Motor cabine
A

Barras de pulverizagao

Suspensdo

Chassi Transmissao

Rodados

Fonte: (adaptado de Manual de Operacdo Massey Ferguson 9030 apud CASALLI, 2015)
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Os pulverizadores apresentam o reservatorio de calda, onde fica armazenado o produto;
as barras de pulverizagao, que sdo equipadas com corpos de bicos e com pontas de pulverizagéo;
a cabine, que é fechada, proporcionando maior conforto, e protecdo em relacdo a contaminagéo
com os produtos quimicos; a suspensdo e 0s rodados, que asseguram a estabilidade do
equipamento. Os pulverizadores autopropelidos possuem em sua maioria propriedades que
auxiliam o produtor na obtencdo de maior relacéo custo/beneficio no processo de pulverizagéo.
Sdo de fundamental importancia que as regulagens e manutencfes ocorram no tempo certo, de
forma que o processo seja realizado da melhor maneira, gerando mais eficiéncia e eficacia na
operacao agricola. (CASALI, 2015)

3 MATERIAL E METODOS

Os dados analisados foram das aplicacdes de defensivos agricolas no preparo do talhdo
para plantio de algoddo na fazenda Panorama da empresa SLC agricola. A fazenda fica
localizada numa Lat. 13°24°27, 981" S e Long. 46°05°50, 561” W com sede em Correntina —
Bahia (BA), possui 24.642 hectares de &rea total, sendo 10.373ha proprios da LandCo e
14.269ha arrendados. A Fazenda Panorama iniciou plantando 14.500 ha de algodéo, 5.700 ha
de soja e 1.200 ha de milho com seis sedes pequenas. A Fazenda possui uma area de cerca de
145 ha reservados a ensaios de campo, onde sdo feitas avaliagdes dos comportamentos e
respostas das culturas agricolas. O principal objetivo destes ensaios, é ter uma base para tomada
de decis0es, saber quais as melhores op¢oes e técnicas para serem utilizadas na Fazenda, tendo
em vista aumentar a capacidade produtiva das Fazendas. Hoje, a Fazenda planta 10.900ha de
algoddo e 10.500ha de soja e possui uma estrutura nova e moderna (Figura 5). Desta fazenda,
foram escolhidos para anélise os dados econdmicos de 5 talhGes, denominados talhdes 6, 8, 10,
11 e 12. As medidas dos talhdes que foram aplicados o produto foram: talhdo 06 349,7 ha; o
talhdo 08 516,49ha; o talhdo 10 524,07ha; talhdo 11 523,81ha e o talhdo 12 506,03ha (Figura
6). (SLC, 2023)



Figura 5 — Vista Aérea da Fazenda Panorama

Legenda

=1 Area propria

' Area arrendada
Joint Venture

Fonte: (SLC, 2023)

Figura 6 - Talhdes 06, 08, 10, 11 e 12

Fonte: SLC Agricola
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A lavoura de algod&o requer muitos cuidados, pois a mesma fica suscetivel a diversas
pragas e doencas. Foi realizada uma preparacao pré-plantio na qual se faz uma pulverizacdo
dos talhdes onde seria feito o plantio da cultura. Esta préatica € indicada para que seja eliminada
a vegetacdo existente na area antes da semeadura da cultura, que inclui plantas daninhas e restos

de culturas antecessoras.

No preparo pré-plantio dos talhGes 6, 8, 10, 11 e 12 foram aplicados os produtos
Roundup Transorb 2,0 mais Poquer 0,6 e ilharol gold 0,5. O Roundup Transorb é classificado
como herbicida seletivo condicional, de ac¢do sistémica, do grupo quimico glicina substituida.
Recomendado para o controle de plantas daninhas em area de pré-plantio da cultura e pos
emergéncia de plantas daninhas da cultura de algodao, arroz, milho, cana de agucar, trigo, soja
e em area de pousio. Se aplicado conforme a recomendagdo ird controlar as plantas daninhas
em aplicacdo Unica. (ROUNDUP, 2023). O Poquer é da classe herbicida, é seletivo para as
culturas de algoddo, arroz irrigado, alho, batata, canola, café, feijdo, cebola, cenoura, girassol,
fumo, maca, melancia, mandioca, uva, tomate e soja. E eficaz em relacdo a uma ampla faixa de
gramineas anuais e perenes, mostrando pouca ou nenhuma atividade sobre as plantas infestantes
de folhas largas e ciperaceas. Poquer deve ser aplicado em gramineas em fase ativa de
perfilhamento e/ou crescimento. (AGROLINK, 2023). O Ilharol gold 0,5 é da classe
adjuvante/espalhante adesivo, € um 6leo mineral, emulsionavel em agua, que é empregado
como adjuvante em varias culturas para o controle de pragas, é adicionado a calda de
pulverizacdo de inseticidas, herbicidas ou fungicidas. (IHARA, 2023).

O pulverizador utilizado para a aplicagédo do produto foi o autopropelido John Deere
modelo 4730 (Figura 7), que possui um depdsito de calda com capacidade de 3.000 I, barra com
36 m. Este pulverizador contém o sistema WEEDIt — fabricante Smart Sensing, (este é um
sistema de aplicacédo localizada com sensores em tempo real que faz a deteccdo de plantas
daninhas). O pulverizador possui 36 sensores ao longo da barra, com espacamento de 1 m entre
0s sensores, e de 20 em 20 cm espagamento dos bicos, com uma quantidade de 180 bicos e uma

velocidade média de aplicagdo de 23 km/h.
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Figura 7 — Pulverizador Jonh Deere 4730

Fonte: Do proprio autor

A preparacdo do talhdo para futuro plantio ocorreu em agosto de 2022, onde foram
aplicados os produtos herbicidas, com a finalidade de conter as plantas daninhas e restos

culturais.

Ap0s realizar a preparagdo do solo, feito as aplicacbes do produto herbicida com o uso
do pulverizador autopropelido com sistema de aplicacdo localizada em tempo real, foram
acessados os dados da aplicacdo, sendo detalhados os talhGes, a calda usada, a area da lavoura,
a area aplicada, a vazdo, o produto e a data da realizacdo. Seguindo as informagdes coletadas,
foi estimado o custo de uma aplicacdo convencional, onde é realizado a aplicacdo em todo
talhdo e o custo utilizando o sistema WEED:It, sendo a aplicagédo localizada com sensores em

tempo real que faz a detecgéo de plantas daninhas.

Ap0s a preparacao do solo foram plantados mudas de algod&o. No talh&o 06 foi plantado
numa area de 337,70ha, a semente FM 912 GLTP — (essa variedade apresenta tecnologia com
resisténcia multipla a nematoide de galha e com ciclo precoce no campo). No Talhdo 08 foi
plantado numa area de 516,49ha, a semente FM 970 GLT — (essa variedade possui uma
tecnologia que conta com a resisténcia multipla ramularia 1 e 2, além do nematoide de galha).
A variedade € a mais completa do mercado com foco nas necessidades do agricultor. No talhdo
10 foi plantado numa area de 524,07ha, a semente FM 944 GL, (essa variedade é uma excelente
opcdo para janela intermediaria de plantio devido a sua flexibilidade e possuir elevada
produtividade e qualidade de fibra). No talhdo 11 foi plantado numa area 523,81ha, a mesma
semente do talhdo 08 - FM 970 GLT. E por fim no talhdo 12 foi plantado, numa &rea de 502ha,
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a semente IMA 5801 B2 RF - (resistente aos nematoides das galhas, ciclo médio precoce, tem

exigéncia em fertilidade de solo, devendo ser realizada a aplicacdo de regulador de crescimento
no inicio do ciclo). (IMAMT, 2022).

Na Tabela 1 podemos verificar todos os dados citados no texto e suas datas de

emergéncia, inicio e fim do plantio.

Tabela 1 Variedades de sementes de algodéo plantadas

Lavoura Cultura Variedade Area Data Plantio Data
(ha) Inicio Final Emergéncia

6 Algodao FM 912 337,70 | 06/12/2022 06/12/2022 13/12/2022
GLTP

8 Algodao FM 970 516,49 | 29/11/2022 30/11/2022 07/12/2022
GLTP

10 Algodao | FM 944 GL | 524,07 | 07/12/2022 08/12/2022 15/12/2022

11 Algodao FM 970 523,81 | 30/11/2022 30/11/2022 07/12/2022
GLTP

12 Algodao IMA 5801 502 05/12/2022 06/12/2022 13/12/2022
B2RF

Fonte: SLC Agricola
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados para andlise, obtidos neste trabalho, foram aqueles ap6s realizada a pulverizagdo
na preparacdo do talh&o para o plantio, utilizando o pulverizador autopropelido Jonh Deere
4730 que possui o0 sistema WEEDIt. Através dos dados obtidos foi possivel realizar a
comparacéo dos custos do método convencional e dos custos do método de aplicacdo em tempo

real.

O meétodo convencional foi simulado através dos dados gerados pela aplicacdo em tempo
real. Este método realiza a pulverizacdo em todo talhdo, independentemente se existem ervas
daninhas em toda a &rea ou ndo. Assim, sdao utilizadas uma maior quantidade de calda para
realizar a pulverizacdo. Na Tabela 2 verificou-se que o talhdo 06 - que possui 349,70ha teria
um custo de R$ 21.954,17 para realizar a pulverizacdo de forma convencional. O talhdo 08
teria 0 custo de R$ 32.425,24, o talhdo 10 gastaria R$ 32.901,11, o talhdo 11 despenderia R$
32.884,79 e o talhdo 12 seria de R$ 31.768,56 reais. O custo total, somando a area de todos 0s

talhdes, seria de R$ 151.933,87 para realizar a pulverizacéo.

Tabela 2 — Método convencional — simulado

Fazenda Panorama — Controle Sistema Convencional Simulado 2022-23

Talhdo

Data

(0N}

Calda
usada

Vazao

Area
lavoura

Area
aplicada

%
Aplicado

Custo
convencional

Custo
insumo

(ha)

Custo
total

Produto/
Dose

16/08/22

2290

34970

100

349,70

349,70

100%

21.954,17

62,78

21.954,17

Roundup
Transorb
2,0+Poquer
0,6+I1lharol
gold 0,5

15/08/22

2290

51649

100

516,49

516,49

100%

32.425,24

62,78

32.425,24

Roundup
Transorb
2,0+Poquer
0,6+I1harol
gold 0,5

10

17/08/22

2290

52407

100

524,07

524,07

100%

32.901,11

62,78

32.901,11

Roundup
Transorb
2,0+Poquer
0,6+I1harol
gold 0,5

29/08/22

2290

52381

100

523,81

523,81

100%

32.884,79

62,78

32.884,79

Roundup
Transorb
2,0+Poquer
0,6+I1harol
gold 0,5

12

27/08/22

2290

50603

100

506,03

506,03

100%

31.768,56

62,78

31.768,56

Roundup
Transorb
2,0+Poquer
0,6+I1harol
gold 0,5

Fonte: SLC Agricola
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No método de pulverizagdo em tempo real, esta ocorreu apenas onde se encontrava ervas
daninhas. Neste caso o trator possuia as barras equipadas com o sistema WEED:It, ele fazendo
a identificacdo em tempo real das plantas, e emitindo uma luz para a deteccdo das ervas
daninhas. Sendo assim, a area do talhdo que foi aplicado o produto foi reduzida, uma vez que
sO se aplicou o produto nas ervas daninhas, o que gerou uma consideravel diminuicdo dos
custos. Na tabela 3 verificou-se que no talh&o 06, de 349,70 de area, foi aplicado herbicida em
apenas 30ha, tendo o custo de R$ 1.883,40. No talhdo 08, de 516,49ha, foi aplicado em 55ha
sendo o custo de R$ 3.452,90. Ja no talhdo 10, de area 524,07ha, a aplicacdo ocorreu em 57ha
tendo o custo de R$ 3.578,46. No talhdo 11 de 523,81ha, foi aplicado em 90ha, com o custo de
R$ 5.650,20 e por altimo no talhdo 12, de 506,03ha, foi aplicado em 58ha, com o custo de R$
3.641,24. No final o custo final foi de R$ 18.206,20.

Tabela 3 — Método Pulverizacdo em tempo real

Fazenda Panorama — Controle Sistema WEEDit 2022-23

Talhido Data (0N Calda | Vazio Area Area % Custo Custo Custo | Produto/dose
usada Lavoura | aplicada | Aplicado | WEEDit | insumo | total
(ha)

6 16/08/22 | 2290 3000 100 349,70 30 8,58% 1.883,40 62,78 1.883,40 Roundup
Transorb
2,0+Poquer
0,6+I1harol
gold 0,5

8 15/08/22 | 2290 5500 100 516,49 55 10,65% 3.452,90 62,78 3.452,90 Roundup
Transorb
2,0+Poquer
0,6+I1harol
gold 0,5

10 17/08/22 | 2290 5700 100 524,07 57 10,88% 3.578,46 62,78 3.578,46 Roundup
Transorb
2,0+Poquer
0,6+I1harol
gold 0,5

11 29/08/22 | 2290 9000 100 523,81 90 17,18% 5.650,20 62,78 5.650,20 Roundup
Transorb
2,0+Poquer
0,6+I1harol
gold 0,5

12 27/08/22 | 2290 5800 100 506,03 58 11,46% 3.641,24 62,78 3.641,24 Roundup
Transorb
2,0+Poquer
0,6+I1harol
gold 0,5

Fonte: SLC Agricola

Analisando os dados das Tabelas 2 e 3 tem-se que 0 método de pulverizagdo em tempo

real realiza uma grande economia para agricultor, além de contribuir para que menos herbicida
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seja lancado ao meio ambiente. A Tabela 4 permite observar a economia obtida em cada talh&o,
no talhdo 06 chega a 91,42% de economia, reduzindo os custos em R$ 20.070,77. No talhdo 08
observa-se a reducao de 89,35%, reducdo de custos de R$ 28.972,34. No talhdo 10 foi uma
economia de 89,12%, gerando uma economia de R$ 29.322,65. No talhdo 11 economia de
82,82%, reduzindo os custos em R$ 27.234,59 e no talhdo 12 economia de 88,54%, gerando
uma economia de R$ 28.127,32. Ao todo tem-se uma economia aproximadamente de 88,02%
ou R$ 133.727,67, 0 que demonstra grande vantagem em utilizar o método de pulverizagdo em

tempo real acoplado com o sistema WEED:It.

O custo de aquisicao de um pulverizador autopropelido pode variar entre R$ 600.000,00
e mais de 800.000,00 mil reais, e o sistema e sensores para a pulverizacdo em tempo real custam
em torno de 600.000,00 mil reais por equipamento, conforme o tamanho da barra de aplicagéo,
considerando que a cotagdo é em ddlar, o valor pode variar. (CHBAGRO,2021). O investimento
realizado para adquirir esta tecnologia possui alto custo, porém traz alguns beneficios para o
produtor e 0 ambiente, o valor despendido com os defensivos agricolas e a quantidade que sao
langadas ao meio ambiente s&o reduzidas consideravelmente, conforme pode ser observado na
tabela 3.4.

Tabela 4 — Comparacgdo entre 0 método de pulverizagcdo convencional e 0 método em tempo

real

Fazenda Panorama — Analise custos 2022-23

Talhdo

Data

oS

Calda
usada

Vazdo

Area
Lavoura

Area
aplicada

%
Aplicado

%
Economia

Custo
Convencional

Custo
WEEDit

Economia

Custo
insumo

(ha)

Produto/dose

16/08/22

2290

3000

100

349,70

30

8,58%

91,42%

21.954.17

1.883,40

20.070,77

62,78

Roundup
Transorb
2,0+Poquer
0,6-+I1harol
gold 0,5

15/08/22

2290

5500

100

516,49

55

10,65%

89,35%

32.425,24

3.452,90

28.972,34

62,78

Roundup
Transorb
2,0+Poquer
0,6-+I1harol
gold 0,5

17/08/22

2290

5700

100

524,07

57

10,88%

89,12%

32.901,11

3.578,46

29.322,65

62,78

Roundup
Transorb
2,0+Poquer
0,6-+I1harol
gold 0,5

11

29/08/22

2290

9000

100

523,81

90

17,18%

82,82%

32.884,79

5.650,20

27.234,59

62,78

Roundup
Transorb
2,0+Poquer
0,6-+I1harol
gold 0,5

27/08/22

2290

5800

100

506,03

58

11,46%

88,54%

31.786,56

3.641,24

28.127,32

62,78

Roundup
Transorb
2,0+Poquer
0,6-+I1harol
gold 0,5

Fonte: SLC Agricola




28

A tecnologia do sistema WEEDIt tem capacidade de economia variando entre 20% e
99%, dependendo do nivel de infestacdo de ervas daninhas nos talhdes. O que corrobora para
que este sistema seja utilizado pelos agricultores sdo a economia de herbicida, a reducéo de

custos e a contribuicdo com o meio ambiente jogando menor quantidade de herbicida na terra.
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5 CONCLUSAO

A Tecnologia advinda dos estudos da agricultura de precisdo trouxe um melhoramento
significativo para a area de pulveriza¢@es agricolas, tornando essa atividade mais eficiente. A
ideia de aplicar uma maior quantidade de defensivos agricolas para uma boa pulverizagao esta
ficando no passado, Atualmente ja é possivel ter uma pulverizacdo mais eficiente por meio da
aplicacdo localizada de herbicidas, utilizando as quantidades necessarias e suficientes para cada
area agricola.

Por meio deste trabalho, foi possivel verificar que existem novas tecnologias como a
pulverizacdo tem tempo real, que utiliza o sistema WEEDIt e permite uma pulverizacdo
eficiente, aplicando apenas a quantidade necessaria de produtos nas ervas daninhas existentes.

A aplicagdo em tempo real foi possivel com a utilizacéo das novas tecnologias advindas da
agricultura de precisdo, o que proporciona grandes economias de defensivos agricolas, elevando
a eficiéncia, reduzindo significativamente os custos, além de reduzir o impacto ao meio
ambiente.

Novas tecnologias advindas da agricultura de precisdo podem também ser utilizadas para
comparac¢Bes com o método convencional e novos estudos podem ser realizados para maiores
resultados. As tecnologias estdo chegando para ficar no campo, e as fazendas que desejarem ter
seus custos diminuidos, a produtividade aumentada e ter maior sustentabilidade se adequardo

a0s novos métodos.
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