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Introducao

O impacto das plantas daninhas no rendimento das culturas é muito acentuado. Estimativas
preliminares indicam que somente nas culturas de arroz, feijao, milho, soja e trigo as infestantes reduzem a
producédo total em quase 11 milhdes de toneladas/ano. Considerando que a safra brasileira de gréos foi de 130
milhdes de t em 2010, entdo a perda pela interferéncia das infestantes, somente nas cinco culturas listadas,
equivale a 8,4% da producédo nacional (Vidal et al., 2010a).

O prejuizo financeiro aos agricultores causado pelas plantas daninhas, nas cinco culturas, é estimado
em 4,9 bilhdes de reais. A titulo de comparacgdo, pode-se dizer que esse montante desperdicado é quase 0
dobro do valor orcado para ser utilizado pelo governo federal no SUS (R$ 2,6 bilhdes) em todo ano de 2010.
Convém ressaltar que estas perdas (no rendimento e financeiras) ocorrem mesmo apds tomadas todas as
medidas para o controle das plantas. As perdas relatadas ocorrem porque os métodos de controle utilizados
ndo possuem eficiéncia total; ou sdo empregados em momento inadequado ou insuficiente; ou nao sao
utilizados na quantidade ou na intensidade necessaria (Vidal et al., 2010a).

Os objetivos deste trabalho sdo: destacar a importancia de um software de apoio a escolha de
herbicidas; apresentar os requisitos para fazer este tipo de software; e descrever o potencial da utilizagdo da
tecnologia da Realidade Ampliada aplicada a area de Herbologia.
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Elementos para a tomada da deciséo da gestao de infestantes

Normalmente toma-se a decisdo de manejo de plantas daninhas com base no nivel de infestacdo
(densidade, massa) de cada espécie presente na area, ou seja, decide-se pelo controle dos individuos mais
abundantes na area.

Nem sempre esta decisdo é a mais correta, pois algumas espécies sdo muito competitivas e, mesmo
sob baixas infestacdes, causam prejuizos muito acentuados no rendimento da cultura. Esses fatos justificam a
necessidade de se pesquisar o nivel critico de dano (NCD) das plantas daninhas nas culturas.

Como a industria e entidades publicas podem interagir na pesquisa dos
NCD?

O NCD consiste na perda percentual causada por apenas uma planta por metro quadrado. Este indice
é necessério principalmente quando as infestagdes ocorrem em baixas densidades, pois é nesta condigdo que
se tem dudvidas da necessidade de controle e sobre qual espécie priorizar o manejo (Vidal et al., 2010a).

Tradicionalmente, o método aditivo é empregado para a estimativa do NCD. Neste caso, diversas
densidades de uma determinada espécie sdo estabelecidas na emergéncia da cultura e durante todo o ciclo
as mesmas sdo mantidas constantes (Fleck et al., 2002; Passini et al., 2003; Balbinot Jr. et al., 2003; Rizzardi et al.,
2004; Vidal et al., 2004; Agostinetto et al., 2005; Bianchi et al., 2006; Galon et al., 2007; Gherenkhloo et al., 2010;
Portugal & Moreira, 2009; Machado STrezzi, 2012). Ao final do ciclo, determina-se o rendimento da cultura,
obtém-se o percentual de perda de produtividade em relacao a testemunha néo infestada e ajusta-se uma
equacao hipérbole retangular para, entéo, obter o NCD (Portugal & Vidal, 2010).

Devido aos elevados bancos de sementes que ocorrem na maioria das lavouras anuais deveriam ser
utilizados herbicidas residuais. Nesta condi¢céo, ha necessidade de saber se é necessario controlar as infestantes
gue conseguem germinar na area tratada. Diversas pesquisas (Merotto Jr. et al.,, 1997; Vidal et al., 2004; Vidal et
al., 2010b; Lamego et al., 2011) indicam um perfeito ajuste da curva hipérbole retangular aos dados obtidos,
sugerindo que este método é apropriado também para as pesquisas de NCD.

Este método é extremamente (til na pratica para justificar a necessidade da utilizacdo de herbicidas
residuais. Este método sugere beneficios para as empresas de herbicidas residuais, para se evitar as perdas por
interferéncia inicial (Vidal et al.,, 2004; Lamego et al., 2011; Kalsing et al., 2012).

Finalmente, este método também é de utilidade as empresas que possuem herbicidas de aplicacao
em pdés-emergéncia, pois os NCD ja pesquisados em feijdo e milho indicam valores de perda superiores
a 1% por planta/m2. Isso indica a necessidade de complementacédo do controle com herbicidas em pés-
emergéncia, mesmo na ocorréncia de baixas densidades de infestantes (Vidal et al., 2004; Lamego et al.,
2011; Kalsing et al., 2012).

Programa de suporte a decisdo da escolha de herbicidas

A selecdo de herbicidas apropriados numa area é tarefa extremamente complexa. Entre os fatores que
afetam esta decisdo, incluem-se: diversidade de espécies de plantas daninhas encontrada na area de cultivo, o
impacto destas na cultura, producdo de sementes pelas infestantes remanescentes do controle, os herbicidas
disponiveis e sua eficacia nas diversas espécies, os custos dos herbicidas, o valor da cultura, etc (Skora Neto,
2010; Kalsing et al., 2012).

Os primeiros softwares eram modelos de selecdo de herbicidas que listavam os produtos de acordo
com a eficiéncia esperada em uma determinada infestacdo de plantas daninhas. Esses modelos basicamente
automatizavam as recomendac0des de eficacia de herbicidas de boletins de extensdo. A segunda geracédo de
softwares foi baseada em modelos "bioecondbmicos" que relacionavam tratamentos com base no retorno
econdifiico esperado, em fun¢éo do custo do herbicida e do efeito esperado no rendimento da cultura. Alguns
softwares fazem previsao do efeito dos tratamentos na dindmica populacional das plantas daninhas, com
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estimativa do efeito dos tratamentos no banco de sementes no solo. Com base num histérico de manejo
da area, a rotacdo de herbicidas pode também ser considerada, para minimizar o potencial de evolugcao de
resisténcia das plantas daninhas (Skora Neto, 2010).

Potencial da Realidade Ampliada no apoio a gestao de infestantes

Realidade Ampliadaconsiste na utilizacdodesoftwaresquepermitamintegrarelementosvirtuais (informatizados)
e o mundo real. Para alcancar um bom nivel de integracdo entre o ambiente real e o virtual, é preciso considerar trés
aspectos: a entrada de dados ou 0 monitoramento do mundo real; 0 processamento dos dados de entrada; e a saida ou
apresentacdo dos resultados do processamento e a sua inser¢do no mundo real (Vidal & Vidal, 2010).

Um bom exemplo de realidade ampliada é o sistema de navegacdo para automoveis. Sensores de
posicionamento geografico detectam a localizacdo do veiculo. O processamento e as orientacOes da rota a
seguir sdo realizados por um sistema informatizado. Finalmente, o deslocamento do automadvel é apresentado
ao usuario num mapa. A cada instante o sistema se atualiza e informa o usuario da nova posicdo e orienta as
novas dire¢des a serem seguidas para atingir um local definido.

Atecnologia de Realidade Ampliada pode ser empregada na area de herbologia para auxiliar na selegao
de herbicidas (Vidal & Vidal, 2010). Nas sec¢des subsequentes serdo detalhadas cada etapa desta tecnologia,
conforme as etapas de entrada de dados e o0 monitoramento do campo; processamento das informacdes de
entrada conforme um modelo realista do campo, incluindo dados de outras bases; e saida ou o resultado do
processamento e o feedback para o usuario.

Na sua forma mais simples, a entrada de informac¢des poderia ser realizada pelo usuéario durante
0 monitoramento da area. Este poderia utilizar um celular (ou tablet) com cadmera para realizar diversas
amostras. Ele poderia tirar fotos ou realizar a contagem da densidade de plantas por espécie, digitando os
dados e enviando as informacdes via internet para um computador base. O GPS no celular indicaria a posicao
de cada informacao. De fato, 0 monitoramento realizado pelo computador facilitaria o trabalho, pois o usuario
ndo necessitaria contar manualmente as plantas daninhas dentro de um metro quadrado, como se propde
atualmente para se determinar o NCD. A contagem ¢é apenas uma estimativa aproximada, com base numa
avaliagdo ao acaso realizada em diversos pontos na area. Mas, com o monitoramento realizado com auxilio
da Realidade Ampliada no computador, o valor sera mais preciso, pois 0 numero de pontos amostrados seria
muito superior e o tempo gasto seria muito menor do que o do monitoramento manual (Vidal & Vidal, 2010).

O processamento das informac¢des remetidas pela Internet poderia ser realizado num computador
base (ou no proéprio tablet, dependendo da capacidade do micro-processador). Um software pode ser
utilizado para selecdo de herbicidas baseado num banco de dados contendo os diferentes herbicidas,
niveis de controle, seus custos e niveis de eficacia por espécie. A principal caracteristica da tecnologia de
Realidade Ampliada é a possibilidade de processamento dos dados em tempo real com concomitante
visualizacdo e selecdo da opc¢ado de controle diretamente no campo, utilizando o monitor. Antes de
tomar a decisdo de controle, o usuario poderia simular e visualizar as consequéncias de cada decisao e,
dessa forma, poderia prever o impacto no banco de sementes de infestantes e o impacto no lucro atual
e nos custos de herbicidas no futuro (Vidal & Vidal, 2010).

Um dos grandes beneficios da Realidade Ampliada para apoio na escolha de herbicidas estaria
relacionado a capacidade de utilizacdo dessa tecnologia como poderoso aliado no processo educativo do
usuario. De fato, na ocasidao da selecdo do herbicida, o sistema procuraria no banco de dados o histérico
da utilizacdo de produtos na area. Caso fosse detectado um padrédo de risco de selecdo para resisténcia aos
herbicidas, por exemplo, o sistema emitiria uma mensagem de alerta e sugeriria que se utilizassem opc¢des de
rotacdo ou aplicacao sequencial de compostos com mecanismo de acdo alternativo ou complementar.

Consideracdes finais

A sofisticacdo do sistema pode ser expandida tanto quanto a imaginagdo humana. A tecnologia
de Realidade Ampliada poderia ser integrada com outros programas de computadores ja existentes. Por
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exemplo, depois da selecdo pelo usuario, a informacdo do herbicida escolhido poderia ser enviada por
internet diretamente para o distribuidor. Programas de computador presentes no distribuidor receberiam
essa informacao e a processariam, removendo o item do estoque, emitindo o receituario agronémico, a nota
fiscal e a fatura de cobranca, por exemplo (Vidal & Vidal, 2010).

Outra utilizacao da informacgdo poderia ser implementada quando todos agricultores de uma regido
utilizassem o sistema. Neste caso, os dados coletivos de todos os usuéarios poderiam ter pelo menos quatro
utilidades. Primeiro, associadas a outros softwares poderiam ser utilizados para previsdo de safra no ano.
Segundo, poderiam ser utilizados para estimar a perda de graos devido a interferéncia das infestantes e, dessa
forma, demonstrar a necessidade de fundos, de pesquisa e de melhores tecnologias para a gestao de algumas
espécies infestantes em particular.Terceiro, poderiam auxiliar na previsao da condi¢cdo do banco de sementes
no préximo ano e ajudar a cooperativa/distribuidor a prever os herbicidas a serem adquiridos para a proxima
safra. Quarta, as informagfes geradas poderiam ser um poderoso recurso de marketing para a industria,
permitindo avaliar o market-share (percentual relativo de venda de cada herbicida) atual e futuro e, da mesma
forma, poderia direcionar a publicidade para um publico alvo bem especifico.

A tecnologia de Realidade Ampliada ja esta sendo utilizada em diferentes segmentos da sociedade,
destacando-se o uso militar, turismo, entretenimento, educacdo e medicina (ver referéncias em Vidal &
Vidal, 2010). Acreditamos que todos os requerimentos basicos para desenvolvimento e implementacdo da
tecnologia de Realidade Ampliada na agricultura estédo disponiveis, incluindo algoritmos matematicos para a
programacao e os hardwares.

A area de Herbologia do Brasil pode assumir um papel de lideranca na implementacdo de Realidade
Ampliada para apoio a selecdo de herbicidas. Mas, antes que isto possa ser concretizado, ha necessidade de
obter informac6es basicas sobre a biologia das espécies infestantes tais como: sua prolificidade mesmo sob
efeito de herbicidas e o seu NCD numa dada cultura. Com estas informacgdes, é possivel elaborar software
para facilitar a escolha de herbicidas. Finalmente, apés o cumprimento destas etapas, € possivel implementar
e técnica de Realidade Ampliada. E possivel que esses passos sejam cumpridos em curto periodo de tempo
desde que inicialmente se concentrem pesquisas numa Unica cultura; e que varios pesquisadores participem da
investigacdo, obtendo os dados biolégicos que poderao ser agrupados no software de escolha de herbicidas.
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