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Introducéo

Nos ultimos anos, o avango tecnologico no setor de equipamentos para aplicagdo de
herbicidas se concentrou nas areas de eletrbnica embarcada e tecnologia de aplicacéo.
Os sistemas eletronicos desenvolvidos na interface entre a tecnologia de aplicacdo e a
agricultura de precisdo representam uma tendéncia tecnolégica para racionalizacdo de
doses e reducdo global das quantidades de herbicidas aplicados. No caso da tecnologia
de aplicacdo, grande destaque tem sido dado as questdes de reducdo de deriva e

melhoria da eficiéncia na distribuicdo das gotas sobre os alvos.

Aplicacéo localizada de herbicidas

A aplicagdo localizada de herbicidas compreende trés etapas: coleta de dados
(mapeamento), interpretacdo dos mapas (sistemas para suporte a decisdo) e aplicacédo
localizada. No caso do controle de plantas daninhas, o sistema pode ser iniciado pelo
mapeamento dos fatores ligados as plantas daninhas, a cultura e ao solo. Nesta etapa
sdo utilizados coletores de dados dotados de um sistema de posicionamento global
(GPS). A seguir, utilizando-se um sistema de informag¢Bes geograficas (SIG) e os
conceitos basicos da geoestatistica, estas informacgfes sao transformadas em mapas de
atributos, os quais fornecem uma visualizacdo espacial da variabilidade dos fatores que
irdo interferir na decisdo quanto as caracteristicas do método de controle a ser utilizado.
Na segunda etapa ocorre o planejamento da aplicacdo dos herbicidas, baseando-se na
interpretacdo dos mapas de atributos. Nesta fase, torna-se muito importante a analise da
evolugéo e do comportamento desses fatores ao longo do tempo (variabilidade temporal),
além do profundo conhecimento agrondmico para as recomendacdes de aplicagdo. Tal
planejamento resulta nos mapas de aplicacdo (mapas de tratamentos), 0s quais serao
interpretados pelos controladores eletrénicos das maquinas de aplicacdo na terceira fase

(aplicacédo localizada dos herbicidas). Durante a aplicacdo, o GPS fornece a posi¢édo das



maquinas no campo e, de acordo com os mapas de aplicacdo, as mesmas aplicam
somente a quantidade necessaria dos produtos de acordo com os locais planejados.
Conceitualmente, duas metodologias podem ser utilizadas para a determinacdo do
posicionamento dos alvos. A primeira op¢ado considera a detec¢do do alvo e controle da
aplicacdo em um sistema “on-line”, onde o equipamento se desloca sobre o campo de
aplicacado, os alvos vao sendo identificados através de sensores e a aplicacdo € realizada
somente sobre as areas desejadas, em uma Unica operacdo. A outra opcdo compreende
a coleta de informacbes para a elaboracdo de mapas georeferenciados dos alvos, 0s
guais sao processados com o auxilio de sistemas de suporte a decisdo, gerando 0s
mapas de tratamento. Na seqiéncia, tais mapas séo utilizados pelo sistema de controle
do equipamento aplicador para comandar a distribuicdo localizada dos herbicidas.
A deteccdo instantdnea (“on-line”) das plantas é um dos conceitos propostos para a
aplicacdo localizada dos herbicidas. Duas séo as possibilidades para a deteccdo das
plantas. A primeira tecnologia utiliza sensores 6ticos que identificam as diferencas na
reflexdo da luz pelas diversas superficies encontradas nas areas agricolas, como as
plantas daninhas, a cultura, os restos vegetais, o solo, etc. Através de sistemas de
controle eletrdnico, a aplicacdo é variada onde esta reflexdo indicar a presenca de
determinados alvos. Outra opcdo para a deteccdo e identificagdo dos alvos é a analise
instantanea de imagens. Neste caso, imagens de uma camera de video sao processadas
para possibilitar a identificagcdo imediata de alvos, informando ao sistema de controle do
pulverizador sobre sua presenca e localizacdo. Esta tecnologia esta sendo utilizada como
base para o desenvolvimento de sistemas roboticos com deslocamento autbhomo no
campo para aplicacdo localizada dos herbicidas.
Se a opcao tecnolégica for o mapeamento prévio dos alvos, a coleta dos dados pode ser
realizada em diferentes fases da cultura, através do levantamento da infestacdo e suas
caracteristicas, utilizando-se um coletor de dados acoplado ao GPS. O mapa das plantas
daninhas ou de outros atributos € processado posteriormente para a elaboracdo dos
mapas de tratamentos, 0s quais representam as recomendacdes de controle distribuidas
espacialmente no campo. Durante a aplicacdo, o computador de bordo do pulverizador
determina o posicionamento atual da maquina (via GPS) e identifica no mapa o
tratamento recomendado para esta posi¢cao, controlando e variando a dose ao longo do
deslocamento pelo campo.

Diversas tecnologias foram desenvolvidas no que se refere a coleta dos dados
sobre as plantas daninhas. O sistema mais comum corresponde ao uso de um palm-top

acoplado ao GPS. Este conjunto permite o levantamento de informagdes qualitativas e



guantitativas da infestacdo através do caminhamento prévio nas areas de aplicacao.
Apesar de adequado e preciso para pequenas areas, 0 sistema de caminhamento
autbnomo pode se tornar inviavel para grandes areas de producdo. Nestes casos, a
coleta de informacdes pode ser realizada em conjunto com outras atividades
mecanizadas, como a colheita, por exemplo. Assim, enquanto a maquina se desloca pelo
campo na operacdo de colheita, um observador postado na maquina pode ir registrando
0s eventos relacionados ao mapeamento da infestacéo. Este sistema tem grande utilidade
para o0 mapeamento das manchas de plantas daninhas que infestam sistematicamente a
cultura. A analise e processamento de imagens é outra opcdo que pode ser usada como
base de dados para a elaboracdo de mapas plantas daninhas. Para tanto, imagens
podem ser obtidas através de processos usuais de fotografia aérea, ou ainda pelo uso de
aeromodelos radiocontrolados, baldes ou ultraleves. A imagem, que pode ser
convencional, infra-vermelho, multiespectral, etc, € usada como base para a andlise da
infestacdo e elaboracdo dos mapas das manchas de plantas daninhas em diferentes
etapas da cultura.

Dependendo dos objetivos e do planejamento da aplicacdo de herbicidas, os mapas de
tratamentos podem ser elaborados levando-se em conta aspectos quantitativos e
qualitativos da infestagdo. De maneira geral, a elaboracdo de um mapa de tratamentos
(aplicagédo) baseado em mapas de plantas daninhas deve considerar inUmeros fatores.
Além do historico e evolugdo da infestacdo na area ao longo do tempo, fatores como
variabilidade espacial do solo, cobertura vegetal, matéria organica, entre outros, devem
ser estudados criteriosamente. Ainda, o processo de tomada de decisédo na criacdo de um
mapa de aplicagdo deve levar em conta os erros do sistema de posicionamento, a
acuracia do mapeamento dos alvos, a movimentacdo das manchas de plantas ao longo
do tempo e as caracteristicas de desempenho do equipamento de aplicacdo (tempo de
resposta, velocidade, tamanho da barra, etc.).

Os pulverizadores usados na aplicacdo localizada de herbicidas sdo equipamentos que
apresentam elevado grau de sofisticacdo. O sistema de pulverizacdo precisa ser
controlado por um computador central, onde estdo armazenadas as informacdes sobre os
locais nos quais devem ser realizadas as aplicacdes, além das doses recomendadas
(mapas de tratamentos). Além conter e interpretar o mapa, a central de controle deve ser
capaz de processar em tempo real (instantaneamente) os dados de posicionamento
geografico recebidos do DGPS. Isto permite a definicdo precisa da posi¢cdo atual do
pulverizador no campo, para que se possa realizar a aplicagéo localizada e a variagéo de

doses ou produtos.



A aplicacdo localizada de defensivos pode contemplar a variacdo tanto da dose de
defensivo quanto do volume de calda aplicada. A variacdo da dose de maneira
independente do volume aplicado (variacdo da concentracdo da calda) € realizada através
do uso de sistemas de injecdo de defensivos. O principio basico destes sistemas esta
relacionado ao armazenamento do defensivo e do diluente em recipientes separados,
realizando-se a mistura somente no momento da aplicacdo, através da injecdo do
defensivo na tubulacdo que leva a calda aos bicos. Nestes equipamentos, a definicdo da
guantidade de defensivo injetado pode ser realizada, entre outras maneiras, através do
controle da rotacdo das bombas de injecdo. A intensidade do fluxo de injecdo leva em
consideragdo fatores como velocidade de deslocamento, largura das barras ativas,
volume de calda aplicada, dose desejada, etc. Esta tecnologia permite variagbes na dose
(litros ou kg/ha) mantendo-se constante o volume total da aplicacdo. Cabe ressaltar que o
uso de sistemas de injecdo apresenta outras vantagens, principalmente no que se refere
a seguranca ambiental. A inexisténcia da mistura no tanque reduz consideravelmente os
riscos de contaminacédo do operador e do proprio ambiente, pois as operacdes de preparo
da calda, lavagem e descontaminacdo do tanque séo simplificadas ou eliminadas. De
maneira geral, as caracteristicas técnicas dos equipamentos de injecdo possibilitam
grande versatilidade de uso para agricultura de precisdo e servicos de terceirizacdo de
aplicacdo. Assim, a aplicacdo pode ser planejada para a utilizacdo de dois ou mais tipos
de herbicida ao mesmo tempo, quando o pulverizador possui mais de uma linha de
injecdo. Outra caracteristica importante é a rapidez e a seguranca na troca do produto
gue esta sendo aplicado, facilitando a logistica da aplicacdo e do deslocamento da
magquina no campo.

A opcéao de variacdo da quantidade de defensivo aplicado, através da variacdo de volume
total de calda (mantendo-se a concentracdo constante), dispensa o uso dos sistemas de
injecdo. Para se garantir certo padrao de qualidade da aplicacdo (tamanho das gotas), a
simples variagdo da pressao em bicos hidraulicos pode resultar numa flexibilidade de no
méaximo 20% do volume aplicado. Assim, torna-se indispensavel a utilizagdo de outros
recursos para permitir a variagdo do volume total aplicado, como, por exemplo, o0 uso de
multiplos bicos ou barras de pulverizacdo. Nestes sistemas, na medida em que o
pulverizador vai se deslocando no campo, a varia¢do do volume aplicado é realizada pela
utilizacao isolada ou em conjunto de bicos com diferentes vazdes, o que possibilita a

variacao do volume total aplicado.



Tecnologia de aplicacdo

O avanco no desenvolvimento da tecnologia de aplicacdo vem permitindo, atualmente, o
uso de aplicacbes com volumes cada vez menores, sem que haja prejuizo ao
desempenho do controle das plantas daninhas. As diversas familias de pontas hidraulicas
oferecem opc¢des variadas dentro das classes de tamanho de gotas, desde aquelas
direcionadas ao controle do risco de deriva (inducéo de ar e pré-orificio) até aos modelos
cujo objetivo € maximizar a cobertura dos alvos (jato plano duplo ou cone). Ainda, os
acessorios que permitem a aplicacdo simultdnea com mais de uma ponta em cada
posicdo na barra (tipo Twin Cap) oferecem a flexibilidade necessaria para a adequacéo do
tamanho de gotas as necessidades de cada momento da aplicacdo, aliada a angulacao
das pontas para obtencdo de melhor distribuicdo da calda. Os pulverizadores de barras
podem ser também equipados com sistemas eletrostaticos, assisténcia de ar ou mesmo
atomizadores rotativos, aumentando ainda mais a disponibilidade de opcdes para a
melhor adequacao da técnica de aplicacdo com os requisitos de cada tipo de trabalho.

A escolha de um sistema de aplicacdo deve ser pautada na avaliacdo das caracteristicas
de cada alvo e nos parametros de desempenho esperado de cada tecnologia. Como
exemplos, a aplicagdo de herbicidas pés-emergentes de grande agéo sistémica (como o
glifosate) pode ser realizada com pontas de inducdo de ar ou pré-orificio, buscando-se
reduzir ao maximo o risco de deriva, enquanto os jatos planos duplos podem ser
utilizados para as aplicagbes de gotas finas no caso de produtos que necessitem de maior
cobertura dos alvos.

A aplicacao eletrostatica € uma opcao para a viabilizacao de baixos volumes, reduzindo o
risco de deriva de gotas mais finas e melhorando a deposicao destas gotas nas folhas das
plantas. No caso das barras com assisténcia de ar, seu uso possibilita a aplicacdo de
gotas finas ou muito finas em condicdes climaticas menos favoraveis, reduzindo o risco
de deriva. Ainda, quando a vegetacdo encontra-se com grande enfolhamento, a
assisténcia de ar pode ajudar na capacidade de penetracdo da pulverizacdo e na
redistribuicdo das gotas por entre as folhas. A aplicagcdo com pulverizadores de barras em
baixo volume também foi beneficiada com o desenvolvimento dos atomizadores rotativos
para equipamentos terrestres, 0s quais proporcionam espectro de gotas com menor
variacdo do que o0s bicos hidraulicos convencionais, melhorando ainda mais o

desempenho quando da utilizacdo de volumes reduzidos.



