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RESUMO

Atualmente, o grande foco do produtor é diminuir o custo da producéo, visando a alta
produtividade e, assim, elevar o lucro da fazenda. Como hipétese do trabalho, avaliamos se ha
reducdo de defensivos agricolas pelo uso do equipamento de aplica¢do localizada em tempo
real, aplicados sobre as culturas de soja e milho. O objetivo desse trabalho foi quantificar a
reducdo de defensivos aplicados sobre a cultura de soja e milho, pelo uso do equipamento de
aplicacdo localizada em tempo real. O experimento ocorreu durante as safras agricolas de
2018/2019 e 2019/2020, em duas propriedades, no municipio de Mineiros — GO. Cada
propriedade utilizava o pulverizador autopropelido John Deere modelo 4730. Nos
pulverizadores foi instalado o sistema de aplicacdo localizada com sensores de deteccdo e
aplicacdo em tempo real Weed-It. Foram realizadas aplica¢Ges nas culturas de soja, na primeira
safra ou cultivo de verdo, e de milho ap6s soja na modalidade de segunda safra ou safrinha.
Foram realizadas quatro aplicacbes em cada cultura: sendo na cultura da soja as atividades de
dessecacdo, pré-plantio, 12 aplicacdo pds emergente e desfolha; e na cultura do milho as
atividades de 18, 28, 32 e 42 aplicagdes em pds emergéncia. Os mapas das aplicagdes foram
gravados pelo controlador eletronico de pulverizacdo do equipamento. Todas as planilhas de
aplicacdo e mapas de aplicacdo foram extraidas para as analises estatisticas. Esses mapas
gravaram o percentual em aplicacdo da barra, que foi ligada (on/off) com controle bico a bico.
Os dados foram processados no programa ArcGis 10.5. Foi realizado um levantamento dos
custos e calculo da viabilidade econdmica do equipamento utilizado. O uso do equipamento
para aplicacdo localizada em tempo real proporciona reducdo da quantidade de defensivos
utilizados nas culturas de soja e milho, mesmo nas aplicacdes de outros defensivos agricolas,
como inseticidas e fungicidas, ou seja, traz reducdo de defensivos mesmo em aplicacGes em
p6s emergéncia dessas culturas. Ha maior reducdo da quantidade de insumo aplicado em
condicéo de pos-emergéncia das culturas de soja e milho nos estadios iniciais, quando ainda a
cultura possui menor area foliar, ou menor recobrimento das entrelinhas. Mesmo havendo
necessidade de um maior investimento inicial para aquisicdo do equipamento para aplicacéo
localizada de defensivos, a reducdo de custo pelo uso dessa tecnologia foi 2,28 vezes menor,
qguando comparada a aplicacdo em &rea total. Ndo houve, nas condi¢Oes experimentais
aplicadas, diferencas na produtividade histérica das culturas de soja e milho pela aplicacéo
dessa tecnologia, pois as doses recomendadas ndo foram afetadas, somente o local da aplicagéo

naqueles pontos onde as plantas eram detectadas.



Palavras-chave: Reducédo de Custo, Glicine max, Zea mays.
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ABSTRACT
Currently, the producer's primary focus is to reduce the production cost, aiming at high
productivity and, thus, increase the farm's profit. As a hypothesis of the work, we evaluated if
there is a reduction of pesticides by using real-time spray application applied to soybean and
corn crops. This work's objective was to quantify the reduction of pesticides applied to soybean
and corn crops by using real-time spray application. During the 2018/2019 and 2019/2020
crops, the experiment took place in two properties, in the municipality of Mineiros - GO. Each
property used the John Deere self-propelled sprayer model 4730. In both sprayers, the real-time
spray application system with plant detection sensors included Weed-It was installed.
Applications were made in soybean crop, in the first season crop or summer crop, and corn after
soybean as the second-year crop. Four applications were carried out in each crop period: in the
soybean, the spray activities were desiccation, pre-planting, 1% application after emergence and
defoliation; and in the corn crop, the spray activities were the 1%, 2" 3@ and 4™ applications in
post-emergence. The equipment's electronic spray controller recorded the application maps. All
data of the spray applications and application maps were extracted for statistical analysis. These
spray maps recorded the spray boom percentage of the spray applied, turned on (on/off
principle) with the nozzle to nozzle control. The data were processed using the ArcGis 10.5
software. A cost survey was carried out, and the economic analyses of the equipment used were
calculated. For the soybean crop, the most significant reductions in pesticides were in
applications for desiccation and pre-planting, at around 75%. There was a decrease in the
reduction activities for the 1% spray application and defoliation activities, coming close to 50%,
with an overall average of 70% reduction for the soybean crop. In the corn crop, the 1%, 2", and
3" spray applications presented the highest reduction averages, close to 55%. For the spraying
of the 4™ application in the corn crop, the reduction average showed a reduction, close to 35%,
thus presenting an overall average of 50% reduction for the soybean crop. According to the
equipment used's economic feasibility analysis, savings of 69.16% were achieved in products
applied to soybean and corn crops in two evaluated harvests, showing a return on the investment

made.
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REDUCAO DE DEFENSIVOS EM AREAS EXTENSIVAS DE SOJA E MILHO PELA
APLICACAO LOCALIZADA EM TEMPO REAL

RESUMO
Atualmente, o grande foco do produtor € diminuir o custo da producédo, visando a alta

produtividade e, assim, elevar o lucro da fazenda. Como hipétese do trabalho, avaliamos se ha
reducdo de defensivos agricolas pelo uso do equipamento de aplicacdo localizada em tempo real,
aplicados sobre as culturas de soja e milho. O objetivo desse trabalho foi quantificar a reducéo
de defensivos aplicados sobre a cultura de soja e milho, pelo uso do equipamento de aplicacdo
localizada em tempo real. O experimento ocorreu durante as safras agricolas de 2018/2019 e
2019/2020, em duas propriedades, no municipio de Mineiros — GO. Cada propriedade utilizava
0 pulverizador autopropelido John Deere modelo 4730. Nos pulverizadores foi instalado o
sistema de aplicacdo localizada com sensores de deteccdo e pulverizagdo em tempo real Weed-
It. Foram realizadas aplicacdes nas culturas de soja, na primeira safra ou cultivo de veréo, e de
milho apos soja na modalidade de segunda safra ou safrinha. Foram realizadas quatro aplicacdes
em cada cultura: sendo na cultura da soja as atividades de dessecacao, pré-plantio, 1 aplicacdo
pos emergente e desfolha; e na cultura do milho as atividades de 12, 22, 32 e 42 aplicacdes em pds
emergéncia. Os mapas das aplicagcbes foram gravados pelo controlador eletrénico de
pulverizacdo do equipamento. Todas as planilhas de aplicacdo e mapas de aplicacdo foram
extraidas para as analises estatisticas. Esses mapas gravaram o percentual em aplicacdo da barra,
que foi ligada (on/off) com controle bico a bico. Os dados foram processados no programa ArcGis
10.5. Foi realizado um levantamento dos custos e calculo da viabilidade econémica do
equipamento utilizado. Para a cultura da soja as maiores reduc@es, no uso de defensivo agricola,
foram nas aplicacOes para dessecacao e pré-plantio, em cerca de 75%. Para as atividades de 12
aplicacdo e desfolha houve uma queda nas de reducdo, ficando proximo a 50 %, tendo uma média
geral de 70 % de reducéo para a cultura da soja. Na cultura do milho, as atividades de 12, 22 e 32
aplicacBes apresentaram as maiores medias de reducdo, ficando proximo a 55%. Para a
pulverizacdo da 42 aplicacdo na cultura do milho a média de reducdo apresentou uma reducéo,
ficando préximo a 35%, assim apresentando uma média geral de 50 % de reducdo para a cultura
da soja. Segundo a anélise de viabilidade econdmica do equipamento utilizado, foi alcancada
uma economia de 69,16% em produtos aplicados sobre a cultura de soja e milho em duas safras

avaliadas, apresentando a retorno sobre o investimento realizado.

Palavras-chave: Reducédo de Custo, Glicine max, Zea mays



INTRODUCAO

No contexto do mercado, 0 prego varia em fungéo da oferta e da demanda para a maioria
dos produtos agricolas, ndo sendo assim possivel ao agricultor controlar essa variavel quando
for de sua necessidade. Desta forma, a inica maneira do agricultor elevar a rentabilidade obtida
com seu cultivo é diminuindo os custos de producdo, sem comprometer produtividade da
cultura ou aumentar o risco da atividade. A agricultura de precisdo tem como um dos seus
objetivos aumentar a eficiéncia do uso de maquinas e insumos, visando melhorar a
produtividade, a rentabilidade e o impacto ambiental da atividade (Schieffer e Dillon, 2015). A
agricultura de precisdo permite uma melhoria do manejo de producédo agricola, com praticas
dentro do campo, e requer uma avaliagdo precisa das variagdes espaciais em escalas finas de
resolucdo (Jurado et al., 2019). Essa tecnologia pode ser aplicada no uso de varios insumos,
como herbicidas, uma vez que também ha variabilidade espacial no crescimento de plantas
daninhas.

O mal uso de herbicidas esta relacionado com, pelo menos, trés principais problemas: a
aplicacdo de herbicidas no estagio fenoldgico inadequado; aplicacdo de herbicidas sem
considerar o nivel de infestacdo; e aplicacdo de herbicidas em lugares livres de plantas daninhas
(Lopez et al., 2016). O primeiro e segundo problema podem ser resolvidos com conhecimento
técnico do produtor ou consultor, porém para o terceiro se faz vidvel um planejamento
estratégico e o uso de ferramentas que possam resolvé-lo. Assim uma das alternativas seria o
manejo de plantas daninhas com a aplicacdo localizada de herbicidas, que reduz potencialmente
a quantidade aplicada sobre o solo e no ambiente (Manandhar et al., 2020).

As plantas daninhas tém uma distribuicdo irregular e implica no fato de certas regides do
campo estarem livres ou abaixo do nivel de dano econémico (Balastreire e Baio, 2001). Essa
variabilidade espacial é passivel de ser mapeada, permitindo a tomada de decisdo sobre o
melhor manejo para o controle em cada local. Existem diversas formas de mapeamento da
variabilidade espacial das plantas daninhas, que podem ser feitas tanto por imagens de satélite,
quanto por aeronaves ndo pilotadas ou pilotadas, ou por sensores de deteccdo instantanea ou até
mesmo manualmente (Barrero e Perdomo, 2018). Cabe observar o investimento e a necessidade
do manejo desejado. O uso de ARP (aeronave remotamente pilotada), para 0 mapeamento de
plantas daninhas, tem um amplo proveito para culturas de plantio em linhas e de espagamento
relativamente largo, permitindo sua deteccdo entre as fileiras de plantio. JA& 0 mapeamento de

plantas daninhas para a dessecacdo de pré-plantio ndo é muito aplicavel, devido a dificuldade



em se mapear plantas daninhas recém emergidas ou com pouca area foliar (Rasmussen et al.,
2019).

Os dados de sensores a bordo de plataformas satelitais, muitas vezes, ndo sao adequadas
para 0 mapeamento de plantas daninhas, devido a suas baixas resolugdes espaciais e temporais
(Jurado et al., 2019). Assim, a utilizacdo de equipamentos para a detecc¢do instantanea de plantas
daninhas oferece vantagens em sua utilizagdo, devido aos sistemas de aplicacdo localizada em
tempo real. Sendo essas vantagens, a realizacdo do trabalho sem o auxilio do mapa prescrito,
em uma unica operacdo, sem custos com méao-de-obra adicional e sem gestdo de dados.

Biller et al. (1997) desenvolveram uma das primeiras pesquisas envolvendo aplicacéo
localizada de herbicidas em tempo real e propuseram a utilizacdo de usos de sensores
eletronicos para deteccdo de plantas daninhas. Pois, segundo esses autores, 0S sensores e as
plantas verdes apresentam caracteristicas de reflectancia diferentes quando comparadas ao solo
ou outras culturas. Assim, as aplicacdes sdo baseadas no comportamento espectral das plantas.

Em estudos sobre a aplicacdo localizada de herbicidas, com uso de equipamento de
aplicacdo em tempo real, Dammer e Wartenberg (2007) obtiveram reducéo de 12,7 % a 40,9 %,
comparado com a pulverizacdo convencional em area total. De acordo com Molin et al. (2015)
e Carneiro et al. (2020), o uso de sensores na aplicacdo localizada tém demonstrado um maior
potencial de desenvolvimento na agricultura de precisao.

Todavia, sera que esse tipo de equipamento, para a aplicacdo localizada em tempo real, €
capaz de trazer reducdo do uso de outros defensivos agricolas, além dos herbicidas, aplicados
nas culturas de soja e milho em seus estadios iniciais? Considerando que, quando essas culturas
estdo nessas condi¢Oes, ndo recobrem totalmente o campo, havendo entdo a possibilidade da
pulverizacdo somente nas folhas das plantas e ndo diretamente no solo. Assim, o objetivo desse
trabalho foi quantificar a reducéo de agrotoxico aplicados sobre a cultura de soja e milho em
varias etapas do ciclo produtivo, pelo uso do equipamento de aplicacdo localizada em tempo

real.

MATERIAL E METODOS

Area experimental
Os dados analisados foram das aplicagdes de defensivos em duas fazendas (Figura 1)

durante as safras 2018/2019 e 2019/2020, no municipio de Mineiros — GO. Sendo entdo as
fazendas Nova Geragédo, com sede localizada na latitude 18° 29’ 06,26 Sul e longitude 53° 10°

23,08 Oeste, a 815m de altitude, e a fazenda Cristiane, com sede localizada na latitude 18° 08’



21,06” Sul e na longitude 53° 10’ 48,18 Oeste, a 810m. Ambas fazendas com tipo de solo de
latossolos vermelho-amarelos distroficos e declividade de 1,5% a 2%, com sistema de cultivo

plantio direto, com precipitacdo média anual de 2 milimetros.
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Figura 1. Talhdes utilizados nas fazendas: (A) Cristiane e (B) Nova Geragéo.

Os materiais utilizados no cultivo da soja foram as variedades Desafio e Foco da empresa
Brasmax Genética, nas safras 2018/2019 e 2019/2020, respectivamente, e foram semeadas com
espacamento de 0,45 m e com a populagdo de 300 mil plantas por hectare. Os materiais
genéticos utilizados no cultivo do milho na segunda safra foram as variedades 2A401 PW e
CD3612 PW da empresa Brevante Sementes e foram semeadas com espacamento de 0,90 m e
com populacéo de 57 mil plantas por hectare.

Os manejos com o0 uso do equipamento de aplicacdo localizada em tempo real foram
semelhantes nas duas fazendas, nas quais as aplicacGes ocorreram em toda sua area cultivada
de soja e milho, sendo na fazenda Nova Geracdo 2.642 ha, dividido em 20 talhdes (variando de
21 a 262 ha) e, na fazenda Cristiane, as aplicacdes também ocorreram em toda sua area, sendo
1.060 ha, dividido em 2 talhdes (com 920 e 140 ha).

Para fins ilustrativos, na Figura 2 esta apresentado diferentes estagios fenologicos de
plantas daninhas nos talhGes das fazendas, onde foi possivel constatar que houve a presenga de
plantas daninhas em estadios iniciais isolados ou em reboleiras e, também, plantas daninhas em

estadios bastante avancados, isoladas ou em reboleiras.



Figura 2. llustracdo das plantas daninhas em diferentes estadios fenoldgicos: a imagem (A)
contém plantas daninhas em estadio inicial, imagem (B) reboleira de plantas daninhas em
estadio inicial, imagem (C) plantas daninhas em estadio bastante avancado e imagem (D),

reboleira de plantas daninhas em estadio bastante avangado.

Aplicacao localizada em tempo real
Para a execucgdo do experimento foi utilizado um pulverizador autopropelido John Deere

modelo 4730, equipado com um depdsito de calda com capacidade de 3.000 L, barra com 36 m
e com ponta hidréaulica tipo jato ampliado de aco inox Teejet modelo 4003 com vazdo 1,1 L
mint, na pressio de trabalho & 2,8 Bar (280 kPa). Nesse pulverizador contém o equipamento
Weed-it do fabricante Smart Sensing, que € um sistema de aplicacdo localizada com sensores
em tempo real para a detecgdo de plantas. Esse equipamento contém 36 sensores ao longo da
barra, com espacamento entre eles de 1 m, e cada sensor é constituido por 5 canais de deteccao
independente (Figura 3). Assim, cada sensor cobre uma largura de 0,20 m, sendo, esses

sensores, instalados a uma altura de 0,60 a 0,80 m do alvo.



Figura 3. llustracdo do sistema Weed-it instalado no pulverizador autopropelido John Deere
modelo 4730: imagem (A) sistema Weed-it em toda barra de pulverizacdo, imagem (B) sensor
de leitura Weed-it posicionado a frente da barra de pulverizagdo e bicos com sistema PWM
posicionado atréas da barra de pulverizacao.

O sistema embarcado para o controle de plantas daninhas trabalha com o método de
deteccdo e pulverizacdo instantaneas, através da abertura e fechamento das valvulas PWM
(pulse width modulation), instaladas em cada bico pulverizador na barra. O sensor faz a
quantificacdo da emissdo de luz com propriedades fluorescentes das moléculas de clorofila,
presentes nas folhas das plantas vivas (Smart Sensing, 2020). Portanto, o equipamento emite
luz na banda do vermelho, com pico de emissdo em 690 nm, e o sensor de fluorescéncia faz a
leitura da luz irradiada pela clorofila no comprimento de onda um pouco maior (menor energia),
préximo aos ~700nm (informacéo ndo compartilhada pelo fabricante), ou seja, comprimento de
onda de excitacdo da clorofila A.

A clorofila excitada pode reemitir um foton (para retornar ao seu estado base), chamado
de fluorescéncia e, quando isso ocorre, o comprimento de onda da fluorescéncia é um pouco
mais longo (menor energia) do que o comprimento de onda de absorgéo. Esse fato acontece
devido a uma parte da energia ser convertida em calor antes da emissdo do féton fluorescente
(Taiz e Zeiger, 2013). O sensor do equipamento faz a leitura com taxa de aquisicdo de 40 Hz
(Smart Sensing, 2020).

O sistema PWM também possibilita que a taxa de aplicacdo seja constante, independente
da velocidade de operacéo, pois controla a frequéncia de abertura de fechamento da valvula em
funcdo da velocidade de deslocamento (Bora et al., 2005). E, ainda, com a vantagem de manter

a pressdo hidraulica constante sem alteracdo do tamanho da gota pulverizada. Essas valvulas



PWM, usadas nesse sistema de aplicacdo localizada por sensor de pulso, atuam em uma

frequéncia de 50 Hz.

Aplicacdes
Foram realizadas quatro atividades de pulverizacdo em cada cultura (soja e milho),

apresentadas conforme a Tabela 1.

Tabela 1. NUmero de intervengfes com uso do Weed-it em cada cultura avaliada.

ATIVIDADES INTERVENCOES ATIVIDADES INTERVENCOES
SOJA MILHO
Dessecagéo 166 12 Aplicagdo 141
Pré-Plantio 63 22 Aplicacao 144
12 Aplicacdo 27 32 Aplicagdo 97
Desfolha 58 48 Aplicagéo 25
TOTAL 314 TOTAL 407

No cultivo da soja foram utilizadas as atividades de dessecacao, pré-plantio, 12 aplicacdo
pos emergente e desfolha, e essas intervencdes de dessecacdo ocorreram no més de setembro,
contendo apenas plantas daninhas e restos culturais sobre a area pulverizada. Ja as intervencdes
de pré-plantio ocorreram no més de outubro, em geral trés a sete dias antes do plantio, e em
sucessao a atividade de dessecacéo.

Assim, as intervencgdes da 12 aplicacdo pds-emergente, ocorreram em meados do més de
outubro e novembro variando de 15 a 30 dias apds o plantio, dependendo da viabilidade do uso
do equipamento de aplicagéo localizada em tempo real, no talh&o determinado, ndo ocorrendo
em todos os talhdes. Ja as intervencdes de desfolha ocorreram em meados do més de janeiro e
fevereiro, conforme a necessidade da uniformizacdo de final de ciclo para cada variedade de
soja, ndo ocorrendo em todos os talhdes.

O cultivo da cultura do milho ocorreu em sucessdo a cultura da soja e todas as
intervencdes ocorreram ap0s a semeadura. Assim, as atividades da 12 aplicacdo ocorreram de
trés a sete dias apds a semeadura e, as atividades da 22 aplica¢do ocorreram de dez a 15 dias
apos a semeadura. Subsequentemente, as atividades da 32 aplicagdo ocorreram de 15 a 30 dias
apos a semeadura e as atividades da 42 aplicacdo ocorreram ap6s 30 dias a semeadura. Porém,
no ano de 2020, as atividades de 3? e 42 aplicacdo ndo ocorreram em todos os talhdes, em

decorréncia ao atraso da semeadura do milho, por fatores climaticos.



Varidveis avaliadas
Apos realizar todas as atividades de aplicacdo, com o uso do equipamento de aplicacdo

localizada em tempo real, foram acessadas todas as planilhas de aplicacdo da fazenda, contendo
o talhdo aplicado, a cultura, a data, a atividade realizada, a dose recomendada, a area aplicada
e a quantidade aplicada com o uso do equipamento de pulverizacéo.

Com base nessas informacgdes, foi estimado o quanto seria aplicado sem o uso do
equipamento de aplicacdo localizada em tempo real, multiplicando a dose, recomendada pelo
Engenheiro Agrénomo da fazenda, com a area aplicada naquela atividade especifica. Dessa
forma, foi comparado a quantidade aplicada com uso do equipamento, com a quantidade que
seria aplicada sem o uso do equipamento, convertendo em porcentagem de redugéo para cada
uma das atividades realizadas.

Assim, ap0s realizar as aplica¢fes, também foi exportado, do monitor do pulverizador,
todos os mapas de aplicacdo e importado para o programa de visualizacdo de mapa SMS
Advanced da AG Leader, para serem tratados por aplicagdo para a visualizagdo do mapa em
VRT, com a porcentagem da barra aberta durante a aplicacgéo.

Analise estatistica
Os dados comparativos foram submetidos a analise da variancia pelo programa

estatistico Rbio (Bhering, 2017) e, entdo, as analises foram divididas entre as culturas da soja e
milho e os tratamentos que apresentaram diferencas estatisticas foram submetidos ao teste de
Duncan com probabilidade a 5% para comparagdo das médias. Assim, foram elaborados os

gréficos de caixa para melhor comparacéo visual entre os tratamentos.

Viabilidade econdmica
Foi realizado um levantamento dos custos para calcular a viabilidade econdmica do

equipamento utilizado e os insumos agricolas utilizados que foram cotados no ano de 2020, em
uma loja de referéncia no mercado local com a cotacdo de referéncia do dolar em R$ 5,30 (B3,
2021).

Para o calculo dos custos dos equipamentos foram considerados apenas 0s custos de
depreciacdo (10% em taxa linear ao ano, com vida util de 10 anos), e a taxa de juros anual
(Finame em 6,5% ao ano), uma vez que todos 0S outros custos como reparo e manutencdo
tendem a ser iguais para ambas as configuracdes dos pulverizadores (com e sem 0 equipamento
de aplicacdo em tempo real). O célculo dos custos por area ($ USD hal) dependem da

capacidade de campo operacional de ambas as configuracdes dos equipamentos, que por sua



vez, dependem da eficiéncia operacional de cada configuracdo. Foi considerado que pelo uso
do equipamento de aplicacdo em tempo real, 0 nimero de abastecimentos durante o dia de
trabalho é menor quando comparado com a aplicacdo com o pulverizador sem esse
equipamento, portanto, a eficiéncia operacional do sistema contendo o sistema eletronico foi
considerada de 85%, em comparagdo aos 75% (Hunt, 2007) da aplicagdo sem o sensor. A
andlise econdmica foi realizada comparando os resultados de campo com o sistema controle
(sem o uso do sensor em tempo real). As especificagdes técnicas dos equipamentos foram
obtidas nos prospectos dos fabricantes. A analise econdmica foi realizada pela metodologia do
orcamento parcial, na qual se estima o efeito da nova tecnologia na estrutura produtiva
existente, ou seja, foram estimados apenas 0s custos que se alteram com a introducgdo da

tecnologia (Kay et al., 2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o escopo de relatar os resultados foi elaborado um mapa com objetivo de ilustrar a
variabilidade espacial das plantas na aplicacdo em dessecacdo para a semeadura (Figura 4) e,
assim, foi constatado que ha uma distribuicdo desuniforme ao longo do talhdo que se

desenvolve em reboleira, ndo atingindo a totalidade do talhdo.
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Figura 4. Mapas ilustrativos de distribuigcdo de plantas daninhas e porcentagem de barra aberta
durante a aplicacdo: (A) mapa da identificacdo espacial de plantas daninhas pelo indice verde;

e mapa (B) de porcentagem de barra aberta durante a aplicacdo de dessecacao.

Nota-se que o local que apresentou maior concentracdo de plantas daninhas foi o local
que precisou de maior porcentagem de barra aberta, para o controle de plantas daninhas. Alguns
locais apresentaram zero ou menor que 10 % de barra em operagédo, assim ndo precisando de
uma aplicacdo com toda a barra aberta, como ocorre na aplicacdo sem 0 uso do sistema
eletrénico de identificacdo das plantas em tempo real.

Foi realizada a analise do espectro de gotas formado pela ponta hidraulica utilizada em
todas as aplicagdes (Figura 5). O espectro de gota formada pela ponta utilizada foi classificado
de média a grossa, sendo dentro do padrdo recomendado pelo fabricante do equipamento de
aplicacdo localizada. A porcentagem de volume de gotas menor que 100 pm apresentou uma
variacdo maior acima de 300 kPa e para a amplitude relativa ndo houve alta variacdo dos

10



valores. Para Baio et al. (2015), a amplitude relativa reporta a homogeneidade da populacéo de

gotas, sendo mais homogéneo o espectro de gotas que apresentam menor valor.
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Figura 5. Espectro de gotas formado pela ponta hidraulica de uso ampliado Teejet 4003.

Foi realizada a anélise comparativa da produtividade média das culturas de soja e milho
em ambas as fazendas, em duas sabras anteriores ao uso do equipamento para a aplicacao
localizada e nos dois anos de seu uso (Tabela 2). Quando comparado a produtividade da soja
na fazenda com a aplicacdo convencional e com a aplicacdo localizada mostra que houve
diferenca estatistica entre os anos, sendo o0 ano de 2017 com aplicac¢do convencional e o0 ano de
2020 com aplicagao localiza com as maiores médias, ndo diferindo estatisticamente entre si e
para 0 ano de 2018 com aplicacdo convencional e 2019 com aplica¢éo localizada apresentaram
médias menores, porém ndo diferindo estatisticamente entre sim também, e ja para o milho néo
houve diferenca estatistica em nenhum dos anos. Com base nesses resultados de produtividade
mostra que é possivel produzir a mesma quantidade de soja e milho mesmo reducdo da

quantidade de defensivos agricolas utilizados para producdo de soja e milho.

Tabela 2. Produtividade histérica de soja e milho das fazendas avaliadas.

Safra Sistema Soja Milho
Produtividade Comp. Produtividade Comp.
(that) Médias* (that) Médias*
2017 Convencional 4202,1 a 7669,308 a
2018 Convencional 3828,8 b 7648,584 a
2019 Aplic. Localizada 3788,6 b 7504,584 a
2020 Aplic. Localizada 4208,1 a 6904,116 a

* Médias com as mesmas letras séo iguais estatisticamente segundo o teste de Duncan a 95% de significancia
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De acordo com o quadro da analise da variancia apresentado na Tabela 3, verificou-se
que houve diferenca significativa de reducdo na quantidade de produtos aplicados pelo
equipamento de aplicacdo localizada em tempo real, segundo o teste F, a nivel 5% de
probabilidade, para todas as variaveis analisadas quando comparado com a aplicacdo
convencional. Assim, destaca-se que houve uma diferenca significativa, pois durante a
comparacdo houve uma dispersdo nos resultados da quantidade de defensivos aplicados na
analise de variancia, para as culturas analisadas, provando que ha diferenca na quantidade de
uso de defensivos agricolas quando se altera a cultura pelo equipamento de aplicacédo localizada
em tempo real. Demonstrando a reducdo de defensivos pelo uso dessa tecnologia, Queiroz e
Antuniassi (2006) reportam que h& uma reducdo na quantidade de produtos aplicados por
pulverizacdo localizada, tanto com mapas georreferenciados, quanto com utilizacdo de sensor

de deteccdo de plantas daninhas em tempo real.

Tabela 3. Quadro da anélise da varidncia para os tratamentos em estudo.

Fonte de Graus de Quadrados Valor F p>F
Variagdo Liberdade Médios

aplicagOes na cultura da soja
Tratamentos 3 7181 33,2 <0,001
Erro 167 216

aplicacdes na cultura do milho
Tratamentos 3 445 2,8 0,047
Erro 85 161

Quando se compara a anélise de variancia dentro de cada cultura separada, constata-se
que a dispersdo da quantidade de reducdo de defensivos aplicados na cultura da soja € bem
maior do que na cultura do milho. Portanto, ha diferenca espacial na distribuicdo de plantas
daninhas entre as duas culturas, dado que o milho sucede a soja no mesmo local de cultivo.
Como também, hd um indicio de alterag&o na dinamica de crescimento das plantas daninhas em
cada periodo do ano.

Quando quantificados esses valores, em cada cultura avaliada, tem-se uma média de
reducdo proxima a 70% da quantidade de produtos utilizados na cultura da soja, pelo
equipamento de aplicacdo localizada em tempo real. Assim, quando quantificados para o milho,

essa media de reducdo da quantidade de produtos utilizados fica proximo a 50%, tendo uma
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diferenca de 20% entre as culturas analisadas. Entéo, essa diferenca pode ser explicada pelo
fato de que a maioria das aplicagdes ocorridas na cultura do milho foram pds semeadura, tendo

em vista que o equipamento utilizado pulveriza sobre plantas vivas (Figura 6).
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Figura 6. Reducdo percentual de defensivos agricolas pelo uso do equipamento para aplicacdo

localizada de defensivos em tempo real nas culturas de soja e milho.

Dessa forma, pela analise da Figura 6 é notoria a diferenca da variabilidade da quantidade
de produtos reduzidos entre a cultura de soja e a de milho assim, pela observacdo constata-se
que na cultura da soja a variabilidade € de 15% a 95%, na qual o percentil 25 esta proximo a
55% e o percentil 75 estando mais proximo a 85%, ficando o percentil 50 estaria proximo a
71%.

Das quatro pulverizacgdes realizadas na cultura da soja, com o equipamento para aplicacao
localizada em tempo real, foram realizadas as aplicacdes de dessecagdo e pré-plantio antes da
semeadura da soja. Assim, a 12 aplicacdo pos emergente e desfolha, que ocorrem gquando se tem
plantas de soja, como um dos elementos alvo da pulverizacao, apresentou variavel no estadio
da planta da soja, como consequéncia a época de aplicagdo, devido ao manejo especifico da
fazenda. Assim, o equipamento de aplicacdo localizada em tempo real, detecta pelos seus
sensores e aplica com base no indice de vegetacéo, explicando essa variabilidade de quantidade
de produtos aplicados na cultura da soja.

Assim, ainda em andlise do grafico ilustrado na Figura 4, verifica-se que para a cultura
do milho essa variabilidade é menor, quando comparada com a cultura da soja, sendo de 18%
a 85%, na qual o percentil 25 estd proximo a 40% e o percentil 75 mais proximo a 62%, tendo

entdo o percentil 50 proximo a 53%.
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Das quatro aplicacGes realizadas na cultura do milho, com o equipamento para aplicacao
localizada em tempo real, todas as aplicagdes foram realizadas p6s emergente, com exce¢ao em
algumas aplicacdes de determinados talhdes da fazenda, em que foram realizadas a 12 aplicacéo.
Essa aplicacdo ocorreu antes da emergéncia, devido a quantidade de plantas daninhas no local
e porque o cultivo do milho ocorre sucedendo a cultura da soja. 1sso explica o fato dessa queda
da porcentagem de reducdo e da variabilidade que ocorre na cultura do milho, quando
comparada com a cultura da soja.

Em seus estudos, sobre 0 uso de sensores para deteccdo de plantas daninhas para aplicacao
em tempo real, Dammer (2016), obteve resultado de 30% a 43% de economia de defensivos
agricolas pulverizados sobre cultura p6s emergente. Seguindo essa mesma linha de pesquisa,
Shearer e Jones (1991) obtiveram uma economia de apenas 15% na quantidade de produtos
aplicados em culturas pds emergente.

Com base nos resultados ilustrados da Figura 7, constatou-se aplica¢des de dessecacéo e
pré-plantio que apresentaram as maiores médias, ficando proximo a 75% de reducdo de
defensivos agricolas, ndo diferindo estatisticamente uma da outra. E importante destacar que
essas aplicacdes ocorreram antes da semeadura da soja e, ainda, é possivel discutir a diferenca
entre essas duas épocas de aplicacdo, mesmo apresentando a mesma média de reducdo, em que
a aplicacdo de dessecacdo apresentou uma variabilidade de reducdo maior do que a
variabilidade de reducéo da aplicacédo pré-plantio.
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Figura 7. Reducdo percentual de defensivos agricolas para o cultivo da soja. Médias

semelhantes estatisticamente (Duncan a 95%) possuem a mesma letra.
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Na aplicacdo de pré-plantio, na cultura da soja, foi obtida uma menor variabilidade de
porcentagem de reducdo, tendo esta ocorrido em sucessdo a aplicacdo de dessecagéo, a qual
obteve uma maior variabilidade de porcentagem de redugdo. Assim, houve o indicio de uma
possivel maior uniformidade na variabilidade espacial de plantas daninhas, apds a aplicacao
localizada de defensivos agricolas.

Dessa forma, as aplicagdes de 12 aplicacdo pds-emergente e desfolha na cultura da soja
apresentaram uma queda da porcentagem de reducdo de produtos aplicados, tendo em média
uma reducdo de 50% para ambas, que ndo diferiram estatisticamente entre si. Essa queda da
reducdo pode ser pelo fato dessas aplicacGes terem sido feitas durante o cultivo da soja, pois, 0
equipamento de aplicacdo localizada em tempo real aplica com base no indice de clorofila que
é detectada pelos seus sensores.

A partir da analise das médias da desfolha na cultura da soja foi possivel detectar médias
muito dispersas entre si, variando a quantidade de reducéo de 13% a 80%. Assim, em plantas
de soja no final do ciclo, essa variabilidade pode ser consequéncia da época de aplicacdo em
cada talhdo separadamente, pois o sensor de deteccdo, que se baseia no indice de clorofila, ndo
detecta igualmente como se fosse em planta de soja um pouco mais nova, a qual ainda retém
folhas verdes. Quando comparada essa variabilidade com a atividade de 12 aplicacéo na cultura
da soja, nota-se uma redugdo dessa variabilidade devido a maior uniformidade da soja, por
estarem no mesmo estadio fenoldgicos. Assim, em estudos, Haggar et al. (1983), utilizando
sensor para detec¢do de plantas, obtiveram economia de 60% de produtos aplicados alguns dias
antes da colheita.

Com base na andlise da Figura 8, na cultura do milho, as porcentagens de reducédo
apresentaram as menores médias e variabilidades, devido as épocas de aplicacdes 12, 22 e 32
aplicacdo que ndo diferiram estatisticamente entre si, obtendo como resultado médias
semelhantes préximo a 55% de reducdo. Assim, o fato dessas trés épocas de aplicacdes
apresentarem a mesma média de reducéo, pode ser explicada por dois fatores, sendo o primeiro
pela relacdo do espacamento entre fileiras utilizado na semeadura do milho, que foi de 0,90 m,
pela fazenda. E, o segundo fator em relacdo a caracteristica de crescimento do milho, que se
tem um maior rendimento de crescimento da planta de milho ap6s 21 DAE (dias apos a
emergéncia), que é quando a plantula do milho ndo utiliza mais os nutrientes contidos no
endosperma e comeca a utilizagdo dos nutrientes pelo sistema radicular (Taiz e Zeiger, 2013),

pois essas trés aplicacdes foram realizadas em um periodo dentro de 30 dias.
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Figura 8. Reducdo percentual de defensivos agricolas nas quatros primeira aplicagdo no cultivo
do milho. Médias semelhantes estatisticamente (Duncan a 95%) possuem a mesma letra.

Essa relacdo, entre esses dois fatores (espacamento utilizado e a caracteristica de
crescimento), pode explicar o fato da queda de 20% da reducdo na 4% aplicacdo, quando
comparado com as trés aplicacBes anteriores, obtendo uma reducdo em média préximo a 35%.
Pois, a resolucdo de cada bico da barra do pulverizador com o equipamento de aplicacao
localizada é de 0,20 m, entdo essa queda pode ter ocorrido pelo fato da area foliar da planta ter
ultrapassado 0,20 m de comprimento, assim, obrigando o sistema acionar mais um bico para
atingir o alvo desejado. Nesse mesmo sentido, Queiroz (2006), obteve reducdo de 24,1%
utilizando sensor de deteccdo de plantas daninhas em tempo real.

Pautados nos resultados observados no desenvolvimento de nossos estudos, foi possivel
também quantificar os valores econémicos da quantidade de produtos utilizados pelo
equipamento de aplicacdo localizada em tempo real, sendo possivel notar grande diferenca

econémica quando comparado com a aplicacdo convencional na cultura do milho (Tabela 4).
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Tabela 4. Custo do equipamento utilizado para a aplicacdo localizada e valores dos produtos
aplicados sobre a cultura da SOJA em duas safras.

Area  Total por

Preco Total Tratada Area (US$

Item Unidade Quantidade (USD) Utilizado (ha) ha!)
Pulverizador
Autopropelido $150.000,00
Sistema Apl.
Local.
por Sensor $220.000,00

Dessecacao
2,4-D L 965,10 $16,49  $15.91450 52720  $302
Cletodim L 614,53 $6,94 $4.264,84 2.329,0 $1,83
Cloransulam-
metilico kg 4,70 $281,18  $1.32155 2120 $6,23
Clorimurom-etilico kg 145,97 $15,62 $2.280,05 3.296,0 $0,69
Diflubenzurom L 168,50 $2,83 $476,86 430,0 $1,11
Glifosato L 2.996,94 $3,12 $9.350,45 2.915,0 $3,21
Lambda-Cialotrina L 3,65 $19,96 $72,85 80,0 $0,91
Paraquate L 1.437,91 $2,78 $3.997,39 257145 $1,55
Pré-semeadura
Cletodim L 525,75 $6,94 $3.648,71 1.832,0 $1,99
Clorimurom-etilico kg 128,08 $15,62 $2.000,61 2.642,0 $0,76
Diflubenzurom L 29,00 $2,83 $82,07 210,0 $0,39
Glifosato L 1.735,47 $3,12 $5.414,67 1.579,0 $3,43
Lambda-Cialotrina L 180,18 $19,96 $3.596,39 1.839,0 $1,96
Paraquate L 25,00 $2,78 $69,50 45,0 $1,54
12 Aplicacdo
Benzoato de
Emamectina kg 69,56 $52,07 $3.621,99 1.468,0 $2,47
Cletodim e
Alquibenzeno L 122,50 $6,94 $850,15 210,0 $4,05
Clorfluazurom L 42,00 $14,75 $619,50 103,0 $6,01
Desfolha

Acefato kg 392,00 $6,94 $2.720,48  857,0 $3,17
Fenitrotiona e
Esfenvalerato L 206,30 $17,36 $3.581,37  965,7 $3,71
Lambda-Cialotrina L 252,17 $19,96 $5.033,31 2976 $1,55
Paraquate L 1.521,50 $2,78 $4.229,77 1.399,7 $3,02

Avaliando o custo para a aplicacdo localizada em tempo real, ilustrado na Tabela 5,
constatamos que foi investido um valor de USD$220.000,00 para obtencéo do equipamento de
aplicacdo localizada em tempo real, que somado a maquina de pulverizacéo no valor de USD$
150.000,00, para o equipamento ser acoplado para a realizagdo da aplicacdo localizada,
obtivemos um investimento no total de USD$ 370.000,00. Porém, apesar do alto valor na
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somatoria final, esse investimento apresentou alguns beneficios para o produtor, como a
economia no uso de defensivos agricolas para o cultivo de soja e milho, por exemplo. Durante
as duas safras foi aplicada uma quantidade de produtos no valor de USD$ 73.174,01 sobre
21.667,02 ha, o que anteriormente, para a aplicacdo convencional nessa quantidade de area,
seria necessaria a aplicacdo de uma quantidade de produtos no valor de USD$ 429.328,36.

Pelo uso do equipamento de aplicacdo localizada em tempo real na cultura de milho, durante as
duas safras, foi aplicada uma quantidade de produtos equivalente ao valor de USD$ 192.087,65
sobre 10.943,9 ha, o que anteriormente, para a aplicacdo convencional nessa quantidade de area,

seria aplicada uma quantidade de produtos no valor USD$ 437.545,85.

Tabela 5. Custo dos produtos aplicados sobre a cultura do MILHO em duas safras.

Preco Total  Area Tratada Total por Area
Item Unidade Quantidade (USD) Utilizado (ha) (US$ hah
12 Aplicacdo
Atrazina L 4.436,11 $2,60 $11.533,89 2.6714 $4,32
Benzoato de
Emamectina kg 26,50 $52,07 $1.379,86 175,0 $7,88
Bifentrina e
Carbosulfano L 11,50 $14,58 $167,67 42,0 $3,99
Carbendazim e
Tebuconazol L 16,00 $6,07 $97,12 42,0 $2,31
Clorantraniliprole L 49,30  $112,82 $5.562,03 1.001,5 $5,55
Clorfluazurom L 21,50 $14,75 $317,13 113 $2,81
Diflubenzurom L 41,50 $2,83  $117,45 572,5 $0,21
Estrobilurina,
Picoxistrobina L 35,07 $31,24 $1.095,59 167,0 $6,56
Flubendiamida L 4455 $100,67 $4.484,85 564,0 $7,95
Glifosato L 3.635,97  $3,12 $11.344,23 2.745,9 $4,13
Imidacloprido kg 222,80  $26,03 $5.799,48 1.005,5 $5,77
Imidacloprido e
Bifentrina L 96,36 $22,56 $2.173,88 635,5 $3,42
Lambda-Cialotrina L 61,39 $19,96 $1.225,34 765,5 $1,62
Metoxifenozida L 32,00 $19,44  $622,08 175,0 $3,55
Paraquate L 250,00 $2,78 $695,00 262,0 $2,65
Tembotriona L 112,93 $90,25 $10.191,93 1.047,5 $9,73
Zeta-Cipermetrina L 5,90 $20,83  $122,90 45,5 $2,70
2% Aplicacéo
Aminoacido Acido
L-Glutamico L 30,00 $17,36  $520,80 109,0 $4,78
Atrazina L 3.576,24  $2,60 $9.298,22 3.001,3 $3,10
Azoxistrobina L 100,65 $3,12  $314,03 222,0 $1,41
Azoxistrobina e
Ciproconazol L 30,50 $31,24  $952,82 197,0 $4,84
(Continua)...
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Tabela 5. Continuacdo. Custo dos produtos aplicados sobre a cultura do MILHO em duas safras.

Preco Total  Area Tratada Total por Area
Item Unidade Quantidade (USD) Utilizado (ha) (US$ ha'h
Benzoato de
Emamectina kg 51,39 $52,07 $2.675,88 438,5 $6,10
Bifentrina e
Carbosulfano L 134,25  $14,58 $1.957,37 4225 $4,63
Carbendazim e
Tebuconazol L 145,90 $6,07  $885,61 334,5 $2,65
Clorantraniliprole L 46,10  $112,82 $5.201,00 1.046,5 $4,97
Clorfluazurom L 286,58 $14,75 $4.227,06 1539 $2,75
Espinetoram L 4,30 $130,17 $559,73 67,5 $8,33
Estrobilurina,
Picoxistrobina L 167,40  $31,24 $5.229,58 704,5 $7,42
Flubendiamida L 8,75 $100,67 $880,86 210,5 $4,18
Glifosato L 3.613,46 $3,12 $11.274,00 3.001,3 $3,76
Imidacloprido kg 20,96 $26,03  $545,59 374,0 $1,46
Imidacloprido e
Bifentrina L 442,05 $22,56 $9.972,65 2.536,6 $3,93
Lambda-Cialotrina L 10,85 $19,96  $216,57 112,2 $1,93
Metoxifenozida L 20,00 $19,44  $388,80 104,0 $3,74
Novalurom L 63,00 $20,83 $1.312,29 302,0 $2,54
Tebuconazol e
Metominostrobina L 97,59 $14,75 $1.439,45 222,0 $6,48
Tembotriona L 11,71 $90,25 $1.056,83 302,0 $3,50
Triflumurom L 57,80 $20,83 $1.203,97 652,1 $1,85
Zeta-Cipermetrina L 7,50 $20,83  $156,23 257,0 $0,61
3% Aplicacédo
Atrazina L 1.542,51 $2,60 $4.010,53 1.195,3 $3,36
Azoxistrobina L 881,33 $3,12 $2.749,75 1.752,8 $1,57
Benzoato de
Emamectina kg 30,50 $52,07 $1.588,14 190,0 $8,36
Bifentrina e
Carbosulfano L 74,00 $14,58 $1.078,92 210,5 $5,13
Carbendazim e
Tebuconazol L 468,19 $6,07 $2.841,91 762,7 $3,11
Clorantraniliprole L 49,80  $112,82 $5.618,44 1.071,5 $5,24
Clorfluazurom L 234,86  $14,75 $3.464,19 848,8 $4,08
Diflubenzurom L 26,20 $20,83  $545,75 262,0 $2,08
Espinetoram L 36,80  $130,17 $4.790,26 578,8 $8,28
Estrobilurina,
Picoxistrobina L 375,32 $31,24 $11.725,00 1.543,7 $7,60
Glifosato L 1.203,00 $3,12 $3.753,36 1.385,3 $2,71
Imidacloprido kg 105,41  $26,03 $2.743,82 1.421,0 $1,93
Imidacloprido e
Bifentrina L 308,21  $22,56 $6.953,22 1.383,3 $5,03
Indoxacarbe L 61,23 $45,13 $2.763,31 2457 $10,05
Lambda-Cialotrina L 18,60 $19,96 $371,26 245,7 $1,51
(Continua)...
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Tabela 5. Continuacdo. Custo dos produtos aplicados sobre a cultura do MILHO em duas safras.

Preco Total  Area Tratada Total por Area

Item Unidade Quantidade (USD) Utilizado (ha) (US$ ha't)

Metoxifenozida L 25,50 $19,44  $495,72 190,0 $2,61

Tebuconazol e

Metominostrobina L 138,92  $14,75 $2.049,07 331,0 $6,19
4% Aplicacgao

Atrazina L 440,00 $2,60 $1.144,00 210,0 $5,45

Azoxistrobina L 496,00 $3,12 $1.547,52 745,7 $2,08

Carbendazim e

Tebuconazol L 378,00 $6,07 $2.294,46 535,7 $4,28

Clorfluazurom L 96,00 $14,75 $1.416,00 290,0 $4,88

Espinetoram L 25,30  $130,17 $3.293,30 299,0 $11,01

Estrobilurina,

Picoxistrobina L 96,50 $31,24 $3.014,66 379,0 $7,95

Glifosato L 613,00 $3,12 $1.912,56 493,0 $3,88

Imidacloprido kg 24,00 $26,03 $624,72 290,0 $2,15

Imidacloprido e

Bifentrina L 93,00 $22,56 $2.098,08 455,7 $4,60

Quando somados os valores de custo de aquisi¢do dos insumos da cultura de soja e milho,
para o uso do equipamento de aplicacdo localizada, o valor da quantidade de produtos aplicados
foi de USD$ 267.261,65. E para a aplicacdo sem o sistema de aplicacdo em tempo real, seria
aplicada uma quantidade de produtos no valor de USD$ 866.874,21, possibilitando, conforme
apontado pelos dados, uma economia de 69,16% em produtos aplicados sobre a cultura de soja
e milho em duas safras avaliadas, totalizando em USD$ 599.612,56 economizados (Tabela 6).
Para Schockley et al. (2011), em estudos comparativos entre agricultura convencional e
agricultura de precisdo para a cultura de soja e milho, foi constatada uma reducdo de 2,2% a
10,4% de custos de producdo. Os autores ainda reportam que o0 equipamento teve um custo de
USD$ 0,32 ha! referentes aos juros e uma depreciagio de USD$ 0,56 ha™. E para a aplicagio
sem o sistema eletrénico esse custo seria de USD$ 0,13 ha! de juros e uma depreciagdo de
USD$ 0,23 hat.
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Tabela 6. Custo por area em cada atividade realizada sobre as culturas de soja e milho nas duas

safras.

Sistema Apl. Local. por

Sensor

Area Controle

(convencional)

Fatores de Custo

Custo (US$ ha't)

Custo (US$ hat)

Custo Fixo (Equipamento):

Custos dos Juros! $0,32 $0,13
Depreciacio? $0,56 $0,23
Custo Variavel (Defensivos)
1° Ano - Soja
Dessecacédo $3,50 $25,82
Pré-semeadura $3,30 $12,83
la Aplicacdo $12,44 $28,16
Desfolha $4,26 $8,20
1° Ano - Milho
la Aplicacdo $8,91 $27,29
2a Aplicacdo $14,42 $34,50
3a Aplicacdo $20,36 $42,73
4a Aplicacdo $24,51 $38,55
2° Ano - Soja
Dessecacdo $5,31 $20,31
Pré-semeadura $8,68 $35,68
Desfolha $9,56 $17,25
2° Ano - Milho
la Aplicacédo $23,36 $41,88
2a Aplicacdo $20,05 $40,78
3a Aplicacéo $24,02 $44,73
Custo Variavel (Defensivos) $182,68 $418,71
Custo Fixo Adicional (Equip.) $0,88 -
Custo Total $183,56 $418,71
Reducdo do Custo (%) 128,11%

1: Juros referente ao financiamento dos equipamentos considerado a 6,5 % ao ano no mercado brasileiro.

Z: Depreciagdo dos equipamentos sendo considerado uma vida Util de 15 mil horas.

Foi possivel verificar valores diferentes para cada atividade, destacando na cultura da soja

as aplicacOes de dessecacdo e pré-semeadura, que apresentaram 0s menores custos com o uso do

equipamento de aplicacdo localizada em tempo real, variando de quatro a sete vezes menos do

que aplicagdo convencional. Ja para as atividades de 1? aplicacdo e desfolha a aplicacdo

localizada em tempo real, ficou préxima da metade do custo do que seria com a aplicacao

convencional.

As atividades de 12 aplicagdo com uso do equipamento de aplicagdo localizada em tempo

real na cultura do milho, apresentaram os custos de duas a trés vezes menos do que seria com a
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aplicacdo convencional. J& para as demais atividades, aplicadas na cultura do milho, com o uso
do equipamento de aplicacdo localizada, apresentaram proximo a metade dos custos do que seria
com a aplicacdo convencional.

Quando somado todos os custos variaveis e custos fixos, a aplicacdo convencional iria
apresentar um valor de USD$ 418,71 e diferentemente a aplicagdo localizada em tempo real
apresentou um valor de USD$ 183,50. Entdo, com o uso do equipamento de aplicacdo localizada
em tempo real obteve-se como resultado uma reducédo de 128,11% dos custos por hectare de

defensivos agricolas pulverizados sobre a cultura de soja e milho.

CONCLUSAO

O uso do equipamento para aplicacdo localizada em tempo real proporciona reducao da
quantidade de defensivos utilizados nas culturas de soja e milho, mesmo nas aplicacfes de
outros defensivos agricolas, como inseticidas e fungicidas, ou seja, traz reducdo de defensivos
mesmo em aplicacBes em pds emergéncia dessas culturas.

Ha maior reducdo da quantidade de insumo aplicado em condicdo de p6s-emergéncia das
culturas de soja e milho nos estadios iniciais, quando ainda a cultura possui menor area foliar,
ou menor recobrimento das entrelinhas.

Mesmo havendo necessidade de um maior investimento inicial para aquisicdo do
equipamento para aplicacdo localizada de defensivos, a reducdo de custo pelo uso dessa
tecnologia foi 2,28 vezes menor, quando comparada a aplicacdo em area total.

N&o houve, nas condicbes experimentais aplicadas, diferencas na produtividade histérica
das culturas de soja e milho pela aplicacdo dessa tecnologia, pois as doses recomendadas nao

foram afetadas, somente o local da aplicacdo naqueles pontos onde as plantas eram detectadas.
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