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Resumo: O uso de ferramentas da Agricultura de Precisdo (AP) para a aplicagdo de herbicidas a taxa variavel pode
contribuir para o uso dos produtos apenas nas areas mais afetadas, reduzindo os impacto ambientais e também
reduzindo o custo de producdo. O objetivo deste trabalho foi avaliar a condutividade elétrica aparente do solo e
indices de vegetagdo para estabelecer taxas variaveis de herbicida para o controle de plantas daninhas e estimar
o custo de produc¢do da cultura de cana de agucar. O estudo foi realizado em um talhdo de 11 ha plantado com a
variedade RB855453 de cana-de-aglicar e apresentava grande infestacdo de grama-seda. Foram realizadas medidas
da condutividade elétrica do solo e do NDVI. Com base nos mapas gerados estimou-se a area para aplicagdo de
herbicidas de pré- e pos-plantio. Com base nos resultados obtidos na area em estudo pode-se concluir que a CEa
indicou que a area em estudo poderia ser dividida em 2 4reas com texturas do solo distintas. O NDVI indicou os
locais no talhdo que havia infestacdo de grama-seda e que esta area representava 18% da 4rea total. A simulagdo
indicou que o uso da AP pode auxiliar na reduc@o dos custos de producdo de cana-de-agticar em 0,86% na fase de
preparo de solo e plantio, 10,6% na fase de cana-planta e 14,1% na fase de cana-soca.

Palavras-chave: Saccharum officinarum, Veris, Crop Circle, NDVI, Cynodon dactylon, grama-seda.

USE OF PRECISION AGRICULTURE TOOLS TO WEED CONTROL AND ESTIMATES OF SUGARCANE
COST OF PRODUCTION

Abstract: The use of Precision Agriculture (PA) tools for variable rate herbicide application may contribute to spot
herbicide spreading at most weed occurrence areas, reducing environmental impact and costs. The objective of this
research was to evaluate apparent electrical conductivity of soil and vegetation indices to establish variable rates
of herbicide for weed control and estimate the sugar cane cost of production. The study was conducted in a field of
11 ha planted with sugarcane-RB855453 variety which had a large infestation of bermudagrass . Measurements of
soil electrical conductivity and NDVI were performed. The results showed at the ECa maps indicated that the study
area could be divided into 2 areas with different soil textures. The NDVI indicated the bermudagrass occurrence
areas, and this area represented 18% of the total. The simulation indicated that the use of the PA can assist in
reducing the sugarcane costs of production by 0.86 % at the stage of soil preparation and planting, 10.6% at the
stage of cane-plant and 14.1 % at the stage of sugarcane ratoon.

Keywords: Saccharum officinarum, Veris, Crop Circle, NDVI, Cynodon dactylon, bermudagrass.
1. Introducao

De acordo com Arevalo & Bertoncini (1999) a competigao das invasoras com a cultura da cana-se-agucar
ocasiona perdas no rendimento, pois ha competi¢ao por agua, luz e nutrientes, e porque também podem hospedar
pragas (insetos e nematoides) e agentes fitopatogénicos (bactérias, fungos ou virus). Entre as principais plantas
invasoras do canavial estd a grama-seda, que pode causar até 45% de perda na produtividade (CERRIZUELA,
CHAILA ¢ LIZARRAGA, 1985).

O uso de herbicidas ¢ a tecnologia mais difundida para o controle das plantas invasoras. No caso da gra-
ma-seda, Arevalo (2002) recomenda o preparo do solo no periodo seco e utilizagdo de herbicida pré-emergente
(SINERGE 500 CE). Além disso, outras medidas que podem ser adotadas para controlar a grama-seda sdo a lim-
peza de maquinas e implementos, uso de cultivares de brotagdo e fechamento rapido, plantio em fevereiro-margo.
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No entanto, as plantas de grama-seda que escaparam dos tratamentos pré-emergentes podem ser contro-
ladas com herbicidas pos-emergentes (VELPAR + GAMIT). Na aplicagdo em pos-emergéncia o uso da Agricul-
tura de Precisdo pode ser muito interessante, pois possibilita o uso dos produtos apenas nas areas mais afetadas,
reduzindo os impacto ambientais ¢ também reduzindo o custo de produgdo. Para Mortensen et al. (1995), o uso
de herbicidas a taxa varidvel ja foi demonstrado como uma tecnologia vidvel e de sucesso em vérios sistemas de
producdo agricola.

O trabalho teve com objetivo avaliar condutividade elétrica aparente do solo e indices de vegetacdo para
estabelecer taxas variaveis de herbicida para o controle de plantas daninhas na cultura de cana de agucar.

2. Material e Métodos

A area de estudo utilizada foi um talhdo de 11,15 ha localizado na Fazenda Cruzeiro Campo (Cddigo:
36004, Zona: 57 e Talhdo: 11) nas coordenadas geograficas: WGS W 48 17 20.961 - S 21 23 48.681 (Figura 1A).
A area foi plantada em 24/02/2007 com a variedade RB855453 de cana-de-aguicar (Saccharum officinarum), e
atualmente esta no 6°. corte. O solo € um Latossolo Vermelho Escuro argiloso (45% de argila). A area apresentava
grande infestacdo de grama-seda (Cynodon dactylon (L.) Pers.).

A condutividade elétrica (CE) do solo foi medida com o equipamento Veris modelo 3100 da Veris Tech-
nologies, Salina, KS, EUA Para obter as coordenadas geograficas de cada medida foi utilizado um GPS Garmin
(Garmin GPSmap 60CSx, Garmin Int. Corp., Olathe, KS, EUA).

A partir da refletancia das plantas, o sensor, associado a um coletor de dados e a um programa, calcula,
automaticamente, o indice de vegetagao da diferenca normalizada (NDVI).

Os dados de CE e NDVI foram espacializados pelo método do inverso do quadrado da distancia, ¢ os
mapas de contorno foram gerados com o software Arc Gis 9.2 (Figura 1B e C). O custo de producédo da cultura
da cana-de-agucar foi calculado com base nas planilhas do Pecege (2012) e Faeg (2012). A partir dos resultados
obtidos com o mapeamento de CE e NDVI foram realizadas simula¢des do custo de produgdo considerando um
sistema tradicional de cultivo e um sistema utilizando a Agricultura de Precisdo.
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Figura 1. Localizac¢do da area de estudo (A),'mapasv de condutividade elétrica do solo (B) (obtido com o
Veris) e do NDVI (C) (obtido com o Cropcircle® ACS-430).

3. Resultados e Discussiao

O mapa de CE do talhdo 11 da Fazenda Cruzeiro Campo (FIGURA 1B) apresenta uma regido de menor
CE, representada pela area mais clara, provavelmente indicando zonas de solo tendendo a textura média. Ja as
areas mais escuras do mapa, indiquem provavelmente areas com textura mais pesada (argilosa). Esta informagao
pode 1til no momento de estabelecer, por exemplo, estratégias de manejo de herbicidas, uma vez que a recomen-
dacao pode ser diferente para um solo de textura mais pesada para outro de textura mais leve. Os resultados da
condutividade elétrica do solo indicam a distribui¢do de valores, basicamente em 2 4reas distintas: até 22 mS/cm?
e acima de 22 mS/cm?, respectivamente com 50,4 ¢ 49,6% da area total. (FIGURA 1B).

O indice de diferenca de vegetacdo normalizado (NDVI) esta relacionado a quantidade de biomassa e
também ao teor e conteudo de pigmentos vegetais. Dessa forma ¢ um 6timo indicativo da presenga de plantas da-
ninhas, em especial a grama-seda. A partir do mapa com a espacializagao das leituras do NDVI (FIGURA 1C), foi
possivel se calcular as area de cada uma das classes. Assim, a maior classe (com leitura entre 0,01 e 0,2) tem uma
extensdo de 9,1 ha e representa a area livre de grama-seda. Ja as outras 2 classes (entre 0,2 ¢ 0,39 ¢ 0,39 ¢ 0,57)
com extensao de 2 ha, equivalente a 18,3% de todo talhdo esté infestada com a planta-daninha.

A partir das informagdes obtidas com a CEa e do NDVI foi possivel realizar uma simulag@o do custo de
producdo da cultura, comparando a tecnologia convencional, tratando o talhdo de forma homogénea, e a tecnologia
de AP, aplicando os herbicidas apenas onde havia mato e variando a dose em fung¢@o do tipo de solo. Para a simula-
¢do, considerou-se que a informagdo da CEa que indicou que a area em estudo poderia ser dividida em 2 areas com
texturas do solo distintas. E também, a informac¢ao do NDVI que indicou os locais no talhdo que havia infestacao
de grama-seda e que esta area representava 18% da area total. Com estas informagdes, e com base nas planilhas de
custo do Pecege (2012) e Faeg (2012) foram realizadas as simulagdes do custo de producdo que estdo na Tabela 1.
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Tabela 1. Estimativas de custo de producdo de cana-de-agucar em talhdo de 11,15 ha nos sistemas
convencional e de AP.

Convencional AP
Plantio Cana planta Cana-soca Plantio Cana planta Cana-soca
RS

1. Plantio
Insumos 30242,15 - - 29967,65 - -
Magquinas 20353,21 - - 20258,05 - -
Mao-de-obra 11938,86 - - 11726,13 - -
Subtotal 1 62534,22 - - 61951,82 - -
2. Cana planta e soca
Insumos - 3702,92 5339,18 - 1734,25 2017,90
Magquinas - 914,30 3679,50 - 914,30 3679,50
Mao-de-obra - 1869,86 1055,49 - 2592,38 1985,00
Subtotal 2 - 6487,08 10074,17 - 5240,93 76824
3. Colheita - 31222,50 23632,50 - 31222,50 23632,50
Subtotal 3 - 31222,50 23632,50 - 31222,50 23632,50
Total (1+2+3) 62534,22 37709,58 33706,67 - 36463,43 31314,90

Nas operagdes de plantio, considerou-se que haveria redugdo no uso de herbicida, e consequentemente de
uso de maquinas e mao-de-obra, j4 que a area a ser controlada seria reduzida de 11,15 ha para apenas 2 ha. Assim, o
custo do preparo de solo e plantio deste talhdo seria reduzido de RS 62.534, para R$ 61.953, representando 0,81%
do total. As maiores redugdes do custo de produgdo seriam observadas nas operagoes da cana-planta ¢ também da
cana-soca. Como em fungao da CEa foi possivel dividir a area em 2 regides distintas de solo de textura mais pesada
(50,4%) e outra de solo mais leve (49,6%), haveria redugdo nas doses de herbicidas, uma vez que as doses reco-
mendadas sdo menores em solos mais leves. Neste caso, a redug@o se daria somente pela reducdo das quantidades
aplicadas de herbicidas, sendo que o custo de maquinas e mao de obra permaneceria inalterado.

Com isso, o custo da cana planta seria reduzido de R$ 37.710 para R$ 33.707 com o uso da AP, ou seja,
10,6%. O custo das operagdes de cana-soca seria reduzido em 14,6%, ou seja, de R$ 36.463 para R$ 31.315. A uti-
lizagdo de tecndloga de Agricultura de precisdo pode auxiliar na redugao dos custos de produgio de cana-de-agticar
em 0,86% na fase de preparo de solo e plantio, 10,6 na fase de cana-planta e 14,1% na fase de cana-soca.

Considerando-se que sdo realizadas 5 socas na regido em estudo, haveria uma economia consideravel
de recursos durante o ciclo da cultura. Porém, ¢ necessario destacar que estas redugdes ocorreram em fungdo das
caracteristicas da area em estudo. Néo ¢ possivel generalizar esta informacao para todas as regides com cultivo de
cana-de-agucar, pois ha varias diferencas de solo e de clima para cada regido.

4. Conclusoes

Com base nos resultados obtidos na area em estudo pode-se concluir que a CEa indicou que a area em
estudo poderia ser dividida em 2 areas com texturas do solo distintas. O NDVI indicou os locais no talhdo que ha-
via infestagdo de grama-seda e que esta area representava 18% da area total. A simulagdo indicou que o uso da AP
pode auxiliar na redu¢@o dos custos de produgio de cana-de-agucar em 0,86% na fase de preparo de solo e plantio,
10,6% na fase de cana-planta e 14,1% na fase de cana-soca.
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