Avaliacdo da qualidade de aplicacéo e eficiéncia no controle de

herbicida por drone em pastagens — Um Estudo de Caso
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RESUMO

Sabendo-se da necessidade do controle de ervas daninhas nas culturas para
um melhor desenvolvimento das plantas resultando em uma melhor produtividade, se
vé a necessidade de realiza-lo também em locais de dificil acesso e, baseando-se
nesta situagcéo problema, o estudo de caso em questdo visa analisar a eficiéncia da
aplicacao por drone de herbicida em um local delimitado de 0,41 hectares. Para o
controle de Vernonia polyanthes, Microgramma vacciniifolia e Sida rhombifolia,
através da analise dos mesmos em periodos de 15, 30, 45 e 60 dias, sendo que todas
apresentaram-se em estagio avancado de desenvolvimento. A avaliacdo da cobertura
e eficiéncia dos produtos tornou-se possivel mediante a utilizacdo dos papéis
hidrossensiveis, posto que foram distribuidos nos diferentes tercos da planta sendo
estes, superior, mediano e inferior, totalizando 45 papéis hidrossensiveis que foram
repartidos nas 5 linhas usufruidas pelo estudo. E, vale evidenciar que, para a obtencéo
dos valores de parametros técnicos da pulverizacdo como volume depositado, DvO0.1,
Dv0.5 e Dv0.9, houve a necessidade da utilizacdo do software DropScope,
possibilitando o calculo referente ao SPAN. Ademais, vale pontuar que foi utilizado um
bico eletrostatico de energia centrifuga contudo, a mistura dos herbicidas planador XT
e Palace Ultra, juntamente ao adjuvante Prime DL, apresentou 6timos resultados no
gue diz respeito ao controle das ervas daninhas, devido a mobilidade simplastica do

2,4-D e da apo-simplastica do picloran.
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INTRODUCAO

Segundo Colmenarez e Corniani (2015), com o aumento populacional um dos
maiores desafios é a producdo de alimentos para atender a demanda mundial. Essa
necessidade faz com que agricultores procurem métodos praticos e eficazes para
solucionar os problemas na producdo das culturas, sendo um deles o ataque de
pragas e doencas, no qual o controle quimico é o principal método empregado.
Todavia, 0 mau uso de agrotéxicos tem causado impacto negativo ao meio ambiente
e na saude humana. Uma ferramenta que tem se mostrado bastante promissora neste
e em outros sentidos para auxiliar na operacao de controle fitossanitarios das culturas
€ 0 VANT (Veiculo Aéreo Nao Tripulado).

No Brasil, as primeiras utilizacdes de VANT’s foram em meados da década de
80, quando o Centro Tecnoldgico Aeroespacial (CTA) desenvolveu o projeto Acaud, o
gual apresentava fins militares. No entanto, este projeto foi desativado, retornando
somente em 2007, por uma iniciativa do governo federal, com o intuito de incentivar o
desenvolvimento de VANT no Brasil. Dentre as aplicagdes civis, surgiu o projeto
ARARA (Aeronave de Reconhecimento Assistida por Radio e Auténoma), com foco
na agricultura. Tal projeto tinha como principal objetivo substituir aeronaves
convencionais por VANT’s de pequeno porte na obtengao de fotografias aéreas para
monitoramento de areas agricolas e areas sujeita a problemas ambientais (JORGE;
INAMASU, 2014).

Estes equipamentos tém ganhado cada vez mais funcionalidades na agricultura
moderna e, segundo Luchetti (2019), os VANT’s ou drones séo capazes de realizar,
entre outras atividades, a pulverizacéo a partir do mapeamento, de maneira precisa,
segura e econdmica. Ele também afirma que € possivel observar que podem possulir
maior eficiéncia operacional (ha h') quando comparado aos maquinarios de aplicacdo
convencional, resultando em rapidez do processo produtivo. Vale ressaltar que os
drones sao Uteis em acesso as areas remotas, ou seja, de dificil acesso para o
produtor rural. Estas caracteristicas fazem com que sejam cada vez mais atrativos,

embora ainda apresentem um custo elevado.

A aplicacéo localizada de herbicidas se tornou possivel com a implantagcéo de

ferramentas de agricultura de precisdo resultando em consideraveis economias de



produtos quimicos, elevando a eficiéncia de aplicacdo e reduzindo o impacto
ambiental. Os equipamentos utilizados nas pulverizacdes localizadas podem ser Uteis
em outras operac¢des dentro do sistema produtivo, 0 que certamente ocorre com 0S
drones (SHIRATSUCHI; CHRISTOFFOLETI; FONTES, 2003).

Aplicacdes aéreas podem utilizar pontas atomizadores rotativas, sendo estas
gue giram em alta velocidade, com tamanho de gotas pequeno, entre 100 e 200 um,
possibilitando trabalhar com baixos volumes de calda, entre 10 e 20 L hat. Segundo
Monteiro (2007), este sistema com uso de atomizadores rotativos tem como base a
tecnologia conhecida como Sistema BVO® - Baixo Volume Oleoso, desenvolvido pelo
CBB em 1998. Este sistema trabalha com aplicagbes de baixos volumes de calda,
com adicdo obrigatoria de Oleos vegetais ou outros adjuvantes e permitindo a
aplicacdo de gotas finas com maior eficiéncia biolégica. A utilizacdo de bicos de
energia centrifuga, mais conhecidos como bicos rotativos sdo os equipamentos mais
indicados, principalmente porque sdo caracterizados por trabalharem com volumes
abaixo de 50 L ha' e com espectro de gotas uniformes (WALTON; PREWETT, 1949).

O Brasil apresenta a segunda maior frota de aeronaves agricolas e, segundo
Jones (2019), especialistas sugerem que os VANT’s podem ser uma alternativa para
minimizar o principal problema neste tipo de aplicacdo, a deriva. Ainda segundo o
mesmo artigo, o pesquisador da Embrapa Castro Jorge afirma que a qualidade de
aplicacdo do drone é superior se comparada a pulverizagdo feita por avido ou
helicoptero. Isto se daria pelas condicdes de voo do mesmo e a possibilidade de
aplicar uma calda mais concentrada, que resulta na reducdo do produto que nao
atinge o alvo em cerca de cinco vezes. No entanto, Jones também cita que segundo
o diretor-executivo do Sindicato Nacional das Empresas de Aviacdo Agricola (Sindag),
Gabriel Colle, o drone serd apenas um complemento, ou seja, nao ira substituir os
avides agricolas nas grandes areas, tendo em vista que este Ultimo € uma op¢ao mais

econdbmica.

Considerando os desafios da aplicacdo de defensivos agricolas, o presente
trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade da aplicacao e eficiéncia de controle
proporcionado na aplicacdo de herbicidas no controle tardio de plantas daninhas de

folhas largas com uso de um drone.



MATERIAL E METODOS

O estudo de caso foi realizado na Fazenda Maristela, situada no distrito de
Alvaro de Carvalho no municipio de Garca em de 1 de abril de 2021. Esta aplicacéo
foi realizada por integrantes de um projeto chamado LandVisor AplicAr-S, sendo este
uma parceria entre a Corteva (Empresas de produtos quimicos agricolas e sementes)
e Arpac (Empresa de pulverizacdo agricola com drones), resultando no primeiro
programa completo de aplicacdo de herbicidas com drones em pastagens no pais.

No momento da aplicacdo foram determinados alguns parametros climaticos,
sendo estes: a temperatura que estava em 27°C, a velocidade do vento em 5 km ht
e umidade relativa de 50%. A operacgdo se iniciou as 09:30h e durou 10 minutos.

A aplicacédo utilizada para analise no presente artigo foi feita com os herbicidas
Planador XT e Palace Ultra, juntamente com o adjuvante surfactante multifuncional
Prime DL (redutor de deriva, espalhante, penetrante e condicionador de calda), nas
doses apresentadas na Tabela 1, com um volume de aplicacdo de 10 L ha* a base de

agua.

Tabela 1. Produtos que compuseram a calda de pulverizagéo utilizada neste estudo de caso.

Ingrediente Ativo (i.a.)
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O uso de drone para esta aplicacdo se deu por se tratar de um controle tardio
e em area de dificil acesso para a pulverizacao terrestre e o equipamento utilizado foi
um drone de pulverizacao, apelidado de “Drone Trator” (Figura 1). Possui uma
capacidade de 10 litros de calda, é movido a bateria de duracdo de até 15 minutos,

com uma CCO (Capacidade de Campo Operacional) de 4 a 6 ha h' em uma



velocidade de 5 m s™1. O drone realizou 0 voo a uma altura de 4 a 5 metros com uma
faixa de aplicacédo de 6 metros por passada.

O equipamento era equipado com dois bicos rotativos eletrostéaticos, calibrados
para a vazdo de 1.800 mL min (vazdo de 900 mL min por bico) com uma rotacéo
de 12.500 rpm (Figura 1).

Para o levantamento populacional das plantas daninhas, foi utilizado um
método de amostragem nao probabilistico basico de tipo intencional, no qual
estipulou-se cinco linhas, sendo que em cada linha foi feito uma demarcacéo de 1m?.

A avaliacdo da pulverizacéo foi feita a partir do uso de papéis hidrossensiveis
gue foram colocados nos trés tercos de plantas (superior, mediano e inferior) nas
linhas demarcadas para o levantamento populacional. Entre as espécies de
ocorréncia natural na area, avaliou-se o depdsito e a eficiéncia de controle com 15,
30, 45 e 60 dias apos a aplicacdo (DAA) em 3 exemplares das espécies: Assa-peixe

branco (Vernonia polyanthes), Cip6-cabeludo (Microgramma vacciniifolia) e

Guanxuma (Sida rhombifolia), todas em estagio avancado de desenvolvimento (Figura
1) em cada uma das 5 linhas avaliadas, totalizando 45 papéis hidrossensiveis. A area
utilizada para esta avaliacao foi de 0,41 hectares e a anélise dos papéis se deu atravées
do software de andlise de gotas DropScope® (versao 2017.901.1, 2017).

Figura 1. Foto ilustrando a condi¢do local de infestacao da area (a.), o equipamento utilizado
para pulverizacao (b.) e o bico centrifugo eletrostatico utilizado no equipamento (c.).

a. Area do experimento b. Drone de pulverizagéo



c. Bico eletrostatico com energia centrifuga

Fonte: Autores, (2021).

Este software permitiu a analise dos seguintes parametros: estimativa de
volume depositado (L ha?), densidade de gotas por centimetro quadrado, Dvo,1
(didmetro de gota tal que 10% do volume do liquido pulverizado é constituido de gotas
de tamanho menor que esse valor), Dvos (didmetro de gota tal que 50% do volume do
liquido pulverizado €é constituido de gotas de tamanho menor que esse valor, também
conhecido como diametro da mediano volumétrico — DMV), Dvo,9 (didmetro de gota tal
que 90% do volume do liquido pulverizado é constituido de gotas de tamanho menor
gue esse valor). Essas informagbes sao importantes para a determinacdo da
Amplitude Relativa (SPAN) calculada através da Equacdo 1, onde quanto menor o
valor, mais homogénea estdo as gotas, sendo valores menores que 1 consideraveis

baixo.

D.,—D
v0,9 v0,1
Equacéo 1 SPAN =
v0,5
Para caracterizar o controle realizado pelos herbicidas, foi avaliada também a
taxa de mortalidade das plantas daninhas das espécies citadas acima, calculada na

forma de percentual de plantas mortas e este percentual aplicado a escala de ALAM
(1974) (Tabela 2).



Tabela 2- Escala para avaliacéo visual do controle de plantas daninhas através de
herbicidas desenvolvida pela Associacion Latinoamericana de Malezas —
ALAM (1974).

Nota % de controle  Denominacéo
1 0-40 Nenhum/pobre
2 41 - 60 Regular
3 61—-70 Suficiente
4 71 -80 Bom
5 81-90 Muito bom
6 91 -100 Excelente

Os dados de percentual de controle foram submetidos a transformacéo pela
equagdo arcsenv(x), sendo estes e outros submetidos & analise de variancia e teste
de médias Scott Knott a 5% de probabilidade utilizando-se o software SISVAR versao
5.7 (FERREIRA, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Levando em consideracao o levantamento populacional através da demarcacao
das cinco amostras de 1 m?, estipulou-se um nivel de infestacdo de 64.000 plantas
por hectare.

Avaliando-se os dados obtidos pelo DropScope através da analise dos papéis
hidrossensiveis, ndo foi encontrado diferenca significativa entre os trés tercos das
plantas para nenhum dos parametros analisados (Tabela 3).

Em geral, para herbicidas aplicados em pds-emergéncia de acédo sistémica, sdo
recomendadas gotas maiores de 200 um (para maior controle de deriva) na densidade
de 20 a 30 gotas cm™ (VOLL et al., 2005). No entanto, mesmo com um DMV médio
de aproximadamente 145 um, esse controle de deriva foi possivel ser obtido devido
ao chamado efeito “downwash” proporcionado pelas hélices do drone. Segundo
Andreis (2020), esse efeito empurra o ar para baixo e permite pulverizar com gotas
menores sem perdas durante uma aplicacdo. Sendo assim, possibilita maior controle
na deriva do produto, tornando ainda mais precisa sua aplicacdo, aumentando a
eficacia e reduzindo as chances de provocar danos em campos vizinhos. Além disso,

como observado na Tabela 3, a densidade de gotas foi maior que a recomendacéo,



resultando em uma média de 42,39 gotas cm? com énfase no terco médio, que

comprova a eficacia de cobertura mediante a pulverizacdo com drone.

Tabela 3. Volume depositado, densidade de gotas, distribuicdo volumétrica por classe
de tamanho de gota e amplitude relativa de gotas depositadas nos
diferentes tercos da planta.

Médias
VD (L ha'l) DG (N cm?) DMV (um) Dv0.1 (um) Dv0.9 (um) SPAN
Terco inferior 2,47 26,56 145,78 93,84 236,25 0,95
Terco Médio 5,50 56,66 153,46 90,41 250,81 1,04
Tergo Superior 3,47 43,94 136,29 84,49 201,50 0,86
CV% 40 36 6 5 11 10

Fonte: Autores, (2021).

Legenda: VD — estimativa de volume depositado; DG - densidade de gotas (numero de gotas cm-2); DvO,1 -
diametro de gota tal que 10% do volume do liquido pulverizado é constituido de gotas menores que esse valor;
Dv0,5 - diametro de gota tal que 50% do volume do liquido pulverizado é constituido de gotas menores que esse
valor (DMV); Dv0,9 - diametro de gota tal que 90% do volume do liquido pulverizado é constituido de gotas menores

gue esse valor; SPAN - amplitude relativa, e CV — coeficiente de variagao.

Ademais, segundo Matthews (1979) para aumentar a uniformidade no diametro
de gotas numa pulverizacao, existe a tecnologia CDA (Controlled Droplet Application),
sendo os bicos rotativos os mais utilizados para isto. A maior uniformidade do tamanho
das gotas, avaliada através do parametro amplitude relativa (SPAN), pode
proporcionar maior controle de perdas por exo e endoderiva, o que possibilita 0 uso
de gotas de menor tamanho de forma mais segura. Pode-se notar na Tabela 3 que o
SPAN é bastante baixo nesta pulverizacdo, caracteristica dos bicos rotativos,
corroborando o observado por Oliveira et al. (2010) que compararam pulverizagao
realizada com bicos hidraulicos (SPAN de 1,34) e rotativos (SPAN de 0,73).

De acordo com Shiratsuchi e Fontes (2002), quanto maior o volume da calda, o
ingrediente ativo fica menos concentrado e menor sua probabilidade de alcancar o
alvo, além de se tornar maior seu custo de transporte. Contudo, ha necessidade de
utilizar produtos de aplicacdo sistémicos, que possibilitam seu uso a baixo volume. Na
aplicacéo foi utilizado o volume de 10 L ha, considerado aplicacédo a baixo volume
(BV) , sendo este distribuido estatisticamente de forma igual entre os tercos e na
seguinte proporcao: 21,59% no terco superior; 48,08% no terco médio e 30,33% no
terco inferior. Isso corrobora o beneficio do efeito downwash, mesmo em plantas

daninhas em estégio de desenvolvimento avancado. Vale ressaltar que com apenas



14 papéis hidrossensiveis por terco amostrado, verificou-se apenas um desvio de
14,4% entre o volume depositado estimado (11,44 L ha') e o volume real aplicado.

Segundo Carvalho et al. (2021), as aplicagcbes com drone devem seguir alguns
parametros climéticos para atingir um bom resultado da pulverizacdo, como ser
realizada a umidade relativa superior a 50% e temperatura inferior a 30°, além de ser
importante que as aplicacbes sejam realizadas com uma velocidade média do vento
entre 3 e 10 km h, sendo prejudicial a auséncia do favor vento. Antuniassi (2005)
atrela essas condic@es climaticas a classe de tamanho das gotas de maneira que para
utilizar gotas Finas, como as proporcionadas pela aplicacdo aqui em estudo, a
temperatura ndo deveria ser maior que 28°C e a umidade relativa deveria ser menor
gue 70%. Apesar de nao atender aos requisitos recomendados, a aplicacdo em estudo
teve bons resultados, provavelmente devido a reducdo da deriva causada pelo
direcionamento das gotas para as plantas, dado pelo deslocamento de ar pelas
hélices do drone, assim como a reducéo da velocidade de evaporacao proporcionada
pela acdo umectante do adjuvante.

Na avaliagcdo do controle, observou-se uma velocidade de resposta diferenciada
entre as trés espécies de plantas daninhas avaliadas (Figura 2). A planta daninha que
mais rapido respondeu a aplicacéo foi o cipo-cabeludo, atingindo 100% de controle ja
aos 15 DAA, um controle excelente segundo a escla de ALAM, e este percentual se
mantendo até a avaliacao final aos 60 DAA. O assa-peixe respondeu de forma mais
gradual, iniciando algum controle apenas aos 30 DAA, mas um controle ainda
considerado regular, que evoluiu para muito bom aos 45 DAA e se manteve até a
avaliacao final. Ja a guanxuma nao apresentou resposta significativa até os 45 DAA,
guando atingiu 100% de controle (excelente) e este se manteve também até os 60
DAA. Vale ressaltar que, consultando as bulas dos produtos, as plantas determinadas
como alvo nesta aplicacdo n&o constam na lista de plantas daninhas controladas pelos

herbicidas utilizados

Figura 2. Percentual de controle das plantas daninhas com 15, 30, 45 e 60 dias apos
a aplicacdo de herbicida sistémico. a. Assa-peixe branco (Vernonia
polyanthes); b. Cipd cabeludo (Microgramma vacciniifolia); ¢. Guanxuma
(Sida rhombifolia).
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Fonte: Autores, (2021).

O comportamento diferenciado de herbicidas sistémicos no controle de
invasoras deve-se a fatores fisiologicos desses produtos na planta, como a
mobilidade, por exemplo. A mistura de 2,4-D + picloran teve excelente controle
guimico do assa-peixe em todas as modalidades de aplicacdo, em razdo da
mobilidade simplastica do 2,4-D e da aposimplastica do picloran em experimentos
realizados por Rassini e Coelho (1994).

Os herbicidas auxinicos, como o picloran, aminopiralide , triclopyr e o0 2,4-D, sé@o
a principal alternativa para o controle de plantas daninhas dicotiledéneas tolerantes
ao glifosato (ROBINSON et al., 2012; WALKER et al., 2012), especialmente, as
espécies arbéreas e arbustivas perenizadas. No entanto, alguns herbicidas como
picloram e aminopiralide possuem elevado periodo residual, inviabilizando o plantio

de espécies sensiveis em rotacao de cultura (SANTOS et al., 2007).

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos da aplicacdo por drone, utilizada para o presente

estudo, pode-se concluir que:

10



- Quanto a qualidade de aplicacdo, néo foi observada diferenca significativa nos
parametros de pulverizacdo analisados entre os trés ter¢cos das plantas avaliadas,
mostrando que a deposicao das gotas foi uniforme no perfil das plantas;

- Quanto a eficiéncia no controle, a aplicacdo mostrou-se eficiente no controle das trés
plantas daninhas alvo, proporcionando controle muito bom para a planta assa-peixe e

excelente para o cipé-cabeludo e guanxuma.
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