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RESUMO: A agricultura de precisdo oferece uma abordagem eficaz para realizar intervencdes
especificas em 4areas delimitadas, promovendo praticas agricolas mais sustentdveis e
economicamente viaveis. Este estudo investigou a aplicagdo do conceito da Aplicacdo de
Precisdo para o controle de plantas daninhas em uma é4rea experimental da Bayer CropScience,
no municipio de Paulinia — SP. Utilizando drone de imagem e software de processamento de
imagens, foram coletadas imagens para andlise da distribui¢cdo espacial das plantas daninhas e
geracdo de mapas de prescricdo. Os resultados mostram uma correlagdo entre a area de
aplicagdo e a economia de defensivos agricolas, com uma queda na porcentagem de economia
a medida que a area aplicada aumenta. A metodologia desenvolvida oferece uma abordagem
para estimar a economia de defensivos ¢ a economia financeira correspondente, destacando o
potencial da Agricultura de Precisdo para otimizar o uso de produtos fitossanitarios.
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PRECISION APPLICATION EVALUATION - CASE STUDY: HERBICIDE
PRESCRIPTION MAPS

ABSTRACT: Precision agriculture offers an effective approach to perform specific
interventions in delimited areas, promoting more sustainable and economically viable
agricultural practices. This study investigated the application of Precision Application concepts
for weed control in an experimental area of Bayer CropScience, located in Paulinia - SP. Using
image drones and specialized software for image processing, images were collected to analyze
the spatial distribution of weeds and generate prescription maps. The results demonstrate a
correlation between the application area and the savings in agricultural pesticides, with a
decrease in the percentage of savings as the application area increases. The developed
methodology provides an approach to estimate pesticide savings and the corresponding
financial savings, highlighting the potential of Precision Agriculture to optimize the use of
agricultural pesticides.

KEYWORDS: digital agriculture; image processing; weed control

INTRODUCAO: A aplicagdo de precisdo € a técnica que permite realizar intervencoes
especificas em 4reas delimitadas geograficamente, para varidveis como: solo, vegetagdo,



cobertura e indices de desenvolvimento. Esse enfoque contribui para o desenvolvimento de
praticas agricolas sustentaveis e econdomicas (INAMASSU, 2011). O manejo especifico das
culturas, seguindo os principios da Agricultura de Precisdo, surge como uma alternativa para
reduzir o uso de defensivos na lavoura, gerando uma redu¢ao do custo operacional e aumento
da receita (ZANIN et al. 2022). Com o aumento dos custos de producdo, o surgimento de
daninhas resistentes e a crescente preocupacao com a sustentabilidade na agricultura, € crucial
uma mudanca nas técnicas de aplicagdo (ESQUERDO, 2002). Estudos atuais mostram que
mapear a distribuicdo espacial das daninhas ¢ o primeiro passo para determinar a melhor
metodologia para o controle. Drones estdo cada vez mais incorporados no agronegocio como
ferramenta para aquisi¢do de dados e aplicagado (MBAYE, 2016). Os de mapeamento detectam
as condi¢des das areas a serem cultivadas, permitindo aos produtores uma visao detalhada de
sua propriedade (MOTOMIYA, 2012). Com as imagens e softwares especializados para
processamento, torna-se possivel analisar a densidade e a localizagdo de daninhas no campo,
oferecendo prescrigdes para uma aplicacdo localizada. O objetivo deste estudo foi avaliar
processamento das imagens e calcular a economia resultante da geragdo dos mapas de
prescrigao.

MATERIAL E METODOS: O estudo foi conduzido pelo Centro de Tecnologia de Aplicagio
da Bayer CropScience, na area experimental, situada no Innovation Hub, em Paulinia — SP. Para
avaliacdo foram selecionados talhdes em pousio que apresentavam infestagdo por plantas
daninhas. Para a coleta de imagens, utilizou-se o drone DJI Mavic 3 que conta com uma camera
RGB e sistema de posicionamento com correcdo de sinal em tempo real (RTK). O
processamento das imagens e a geragao dos mapas de prescri¢ao foram realizados utilizando a
ferramenta FieldScan, desenvolvida pela empresa Sensix. Os pardmetros de voo foram
realizados com sobreposi¢ao de imagem de 70-80%, voo em condi¢des ambientais adequadas,
como a ndo presenca de nuvens, velocidade a 6 km h!, altura de 60 metros do nivel do solo, no
intervalo das 10 até 14 horas, garantindo a qualidade da refletancia da luz do sol no verde e o
sensor da camera RGB. Através do software FieldScan, foi possivel delimitar e criar os talhdes,
além de carregar as imagens brutas coletadas. Para realizar as marcagdes usa-se uma espécie de
divisdo por quadrantes para facilitar a visualizagao das infestantes, a partir da criagdo da grade
vetorial no QGIS 2.14 (SILVA, 2023). Com as informagdes, sao elaborados mapas de prescri¢ao
com parametros que podem ser manipulados pelos usudrios como: areas de aplicacdo em mapas
originais (detec¢do dos focos de ervas daninhas) e mapas reduzidos (em termos de economia,
porém com conexao e ajuste de poligonos). Além dos mapas, sdo disponibilizadas simulagdes
de buffer de aplicagdo, em que € possivel ajustes para simulagdo com ampliagdo de metragens
distintas delimitados pelo sistema. Através dos mapas de prescri¢do gerados, foi analisado em
diferentes cenarios de aplicagdo para controle de daninhas identificadas numa infestagdo média
de 30,22% da area total, variando o buffer do mapa em: 0, 2, 5 e 10 metros. O célculo e limites
da sustentabilidade financeira foram baseados em valores de mercado praticados em margo
2024 por litro dos herbicidas (Soberan R$750,00 ¢ Adengo R$630,00) ambos da Bayer
CropScience. Estes valores dos produtos foram simulados matematicamente para areas de
aplicagdo de 0,63 (como simulado no software), com valores e dosagens cheias praticados em
bula 240 mLha™! Soberan, 250 mL ha™! Adengo). A avalia¢io dos dados foi realizada por meio
de testes de regressao a fim de identificar o efeito na economia (produto, dinheiro) em relagao
ao sistema de utilizado (original e reduzido) em diferentes buffers de aplicagdo, para isto,
utilizou o software Sigma Plot.

RESULTADO E DISCUSSOES: A analise de dados relativos a economia de defensivos nos
tamanhos de buffers revela uma correlagao significativa, conforme indicado pelo coeficiente de
determinagdo (R* = 1) (grafico I).



Grafico | — Analise da economia na aplicacdo em relacdo aos buffers de aplicacao
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O coeficiente negativo de x* na equag¢ao indica que a curva estd voltada para baixo, o que sugere
que, a medida que a area aplicada do produto aumenta, a porcentagem de economia tende a
diminuir. Por outro lado, o coeficiente positivo de x sugere que a porcentagem de economia
aumentard a medida que a area aplicada do produto cresce. O termo constante afeta o ponto
onde a curva cruza o eixo y, indicando que quando a area aplicada ¢ zero, a porcentagem de
economia ¢ de 70%. No caso da buffer de aplicacdo de 2m (x = 2), a porcentagem de economia
¢ de aproximadamente 40%, enquanto para 10m (x = 10) esse valor ¢ de 7%, indicando uma
queda significativa na economia. Essa analise ajuda a compreender relacdo entre a area aplicada
e a economia, fornecendo insights relevantes para tomadas de decisdes. Aplicar produtos
fitossanitarios em areas especificas reduz seu uso total e o impacto ambiental do uso excessivo,
estratégia de zonas diferenciadas surge como uma ferramenta valiosa nesse contexto. De acordo
com SHIRATSUCHI & CHRISTOFFOLETI (2002) a aplicagdao localizada de herbicida
adaptada a variabilidade espacial das plantas daninhas, resultou uma eficacia de controle
comparavel a da aplicacdo convencional. Além disso, esse método mostrou uma significativa
economia de herbicida, com redugoes de 18% e 44% em duas areas de 36 m?. Neste contexto,
a variavel x representa a extensdo do buffer de aplicacdo metros, e y indica a economia de
defensivos em termos percentuais ou uma medida direta que se precisa clarificar com base na
equacdo. Assume-se que o resultado y seja uma economia percentual, que reflete a economia
de mL de produto aplicado e reais gastos de produto por aplicacdo, em relacdo aos buffers de
aplicacdo tanto em mapas originais quanto nos reduzidos.

Grafico Il — Andlise da economia de defensivos agricolas associada as areas especificadas
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Descri¢do da legenda: Economia Org — Economia original em porcentagem; Economia red — Economia reduzida em
porcentagem; Adengo_Orig — Adengo original; Soberan_Org R$ — Soberan original em valor (R$); Adengo_Org RS - Adengo
original em valor (R$); Sobrean Red (mL) — Soberan reduzido em mL; Adengo Red (mL) — Adengo reduzido em mL;
Soberan_Red R$ - Soberan reduzido em valor (R$); Adengo Red R$ - Adengo reduzido em valor (R$); Soberan_Orig mL —
Soberan original em mL.

O calculo da economia de defensivos agricolas, considerando areas especificadas do mapa
original (0,19; 0,35; 0,48; 0,58 ha) e do reduzido (0,38; 0,48; 0,56; 0,61 ha), com doses cheias
de Adengo (250 mL/ha) e Soberan (240 mL/ha) e custos de R$630,00/L e R$750,00/L,
respectivamente, resultou em uma economia financeira, conforme mostrado no grafico Il.

CONCLUSAO: As estratégias aplicacdo com base na precisio espacial representa um avango
significativo para o agronegocio. Este estudo ilustra o potencial da pulverizacdo de precisa em
reduzir o uso de defensivos agricolas. Portanto, a adocdo dessas tecnologias inovadoras na
gestdo agricola melhora a eficiéncia operacional e financeira, representando um passo
importante em direcdo a uma agricultura mais responsavel e sustentavel. A continuidade desses
estudos é fundamental para confirmar questdes basilares de boas praticas dos pesticidas,
podendo vir a ser incorporados a bula de produtos.
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