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MANEJOS FITOTECNICOS APLICADOS EM AGRICULTURA DE PRECISAO PARA
MAIORES PRODUTIVIDADES NA CULTURA DA SOJA

luhry Zedes Carneiro Lopes®
Renato Carrer Filho?

Resumo: A disponibilidade de terras agricultaveis, a grande biodiversidade
e 0 avanc¢o tecnolégico sdo pontos chaves para o desenvolvimento da
agricultura no Brasil. A soja € uma cultura cultivada em praticamente todo
territério nacional, e diante disto, as formas de conducdo da lavoura séo
influenciadas cada vez mais pela necessidade da tecnologia no campo.
Desta forma, buscam-se inovac¢des que possam promover um maior sucesso
no manejo da cultura. O presente estudo de caso teve como objetivo a
exploracdo das tecnologias nas formas de manejo que sdo utilizadas em
areas comerciais dos produtores de soja. Assim foi realizado a comparacao
de algumas técnicas tradicionais com as técnicas utilizadas por meio da
agricultura de precisdo. As avaliagdes foram realizadas durante todo o ciclo
da cultura, sendo a principal delas os voos com o uso do drone Phantom 4,
0 qual possibilitou a elaboracdo de imagens para importantes comparacgoes.
O uso da tecnologia resultou na racionalizagdo quanto ao uso de insumos, o
gue promoveu um significativo aumento na produtividade, e provavel reducéo
de custos.
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1 INTRODUCAO

Desde 1960 vem ocorrendo no Brasil um constante aumento
populacional. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(2019), o Brasil atingiu a marca de mais de 200 milhdes de habitantes, o que
o classifica como um dos paises mais populosos do mundo. A expectativa
de vida média atual do brasileiro € de 76 anos. A populagéo esta aumentando
e vivendo mais, ndo s6 no Brasil, mas em todo o mundo, e esse € um dos
grandes desafios do século XXI: alimentar a popula¢cdo mundial, bem como
oferecer emprego para a populacdo e sustentar a economia. Isto posto,
torna-se necessario encontrar novas técnicas de manejo que se tornem
econdmicas, eficientes e sustentaveis.

A soja possui grande potencial econbmico, jA que 0 grao e seus
derivados, oriundos de processamento industrial, possuem Vvarias
utilizacdes. A soja é uma planta anual, da familia Fabaceae (leguminosa) e
subfamilia Papilionoideae, ereta, herbacea e de reproducdo autdbgama, que
apresenta certa variabilidade para algumas caracteristicas morfologicas, que
sao influenciadas pelo ambiente (MULLER, 1981; SEDIYAMA et al., 1985;
VERNETTI e JUNIOR, 2009 apud TEJO; FERNANDES; BURATTO, 2019).

No entanto, mesmo sendo influenciadas pelo ambiente, atualmente
a soja tem sido cultivada em praticamente todo o territério nacional, devido:

O uso de cultivares devidamente adaptados a regido tropical,
que apresenta elevada incidéncia de luz, temperaturas
adequadas e precipitagdo intensa e relativamente bem
distribuida ao longo do ciclo fenolégico da soja, além da
adequada construcdo da fertilidade do solo, adubacgéo
equilibrada, evolucéo do sistema de plantio direto e adogéo de
praticas de manejo que visam a obtencdo de alta
produtividade. (CAMARA, 2015, p.04).

O Brasil é referéncia mundial no setor do agronegécio, e de acordo
com a Confederacéo da Agricultura e Pecuéria do Brasil, em 2019 a atividade
agropecuaria representou 21,4% do PIB total do pais, que atualmente é o
maior produtor de soja (EMBRAPA, 2021). Isso se deve a fatores como
grande disponibilidade de solo agricultavel, imensa biodiversidade, grandes
investimentos tecnoldgicos, 0 que leva a questionar constantemente como
estdo evoluindo as diferentes formas de conducéo da lavoura e producao dos
graos.

Levando em consideracao as diferentes técnicas de manejo, a

agricultura de precisdo tem se destacado como uma eficiente forma de



conducdo da lavoura. De acordo com Molin, Amaral e Colago (2015) e
Tschiedel e Ferreira (2002), a agricultura de precisdo € definida pela
integracdo de informacdes tecnoldgicas obtidas da lavoura, combinando-as
para um manejo integrado, visando o racionamento dos insumos de acordo
com a necessidade de cada subéarea e a cultura em questdo. Desta forma,
agricultores e profissionais da area se tornam cada vez mais ativos,
detentores de conhecimento e informacgdes sobre a lavoura, estando prontos
para uma tomada de decisdo agil, certeira e sustentavel.

Com a tecnologia da informacéo cada vez mais sendo integrada ao
agronegocio, as RPAs (Remotely Piloted Aircraft), termo usado para
denominar qualquer tipo de drones ou vants vém se destacando como uma
6tima ferramenta para mapear e monitorar os campos de cultivo com a ajuda
de sensores embarcados (SILVA et al., 2014).

Partindo dessas premissas, este trabalho visou a exploragdo das
formas de manejo utilizadas em areas comerciais dos produtores de soja, e
também a comparagdo com novas técnicas e tecnologias da agricultura de

precisdo, relacionando-os parametros de produtividade.



2 METODO

O presente trabalho trata-se de um estudo de caso cuja abordagem
geral foi monitorar todo o ciclo da cultura da soja, com énfase nas medidas
tecnologicas que proporcionaram um melhor planejamento da adubacéo,
com a finalidade de comparar as diferentes praticas adotadas (Tabela 1).
Foram acompanhados e avaliados todos os processos de manejo da fazenda
desde o pré-plantio até a colheita, realizando uma pesquisa aplicada em um
estudo de caso.

Tabela 1. Manejos comparativos adotados para o pré plantio da soja na

fazenda Sao José, Bela Vista de Goias — GO.

Manejos Area de Estudo Area Produtor

Amostra de solo Feito Nao foi feito
(2 pontos/ha)

Dessecacéo da area Feito Feito
(glifosato WG+
Flumyzin)
Adubacéo de Feito Né&o foi feito
correcao (Gesso+esterco animal+p6
de rocha)
Variedade de NS5909RR NS5909RR
semente
Estande de sementes 25 sementes por metro 25 sementes por metro
Tratamento de Feito Feito
semente (RayNitro+Dermacor+Apron)  (RayNitro+Dermacor+Apron)
Adubagéo de plantio Feito Feito
(S. Simples + MAP) (taxa variavel) (300 kg/ha)

Fonte: Elaboracao do autor (2021).

O trabalho foi conduzido na fazenda Sao José, localizada no
municipio de Bela Vista de Goias-GO, latitude -17.060364 e longitude -
49.019859, situada a 750 metros de altitude. O clima da regido é
caracterizado por tropical com inverno seco (clima “Aw” na classificagao de
Kdppen-Geiger), temperatura média anual de 23°C e pluviosidade anual

varia entra 750 e 1800 mm. O solo da regi&o foi definido como Latossolo



variando entre Vermelho, Amarelo e Vermelho-Amarelo.

O talhdo utilizado no estudo comparativo teve o tamanho de
aproximadamente 9,7 hectares, os quais provinham de um sistema de plantio
direto implantado desde a década de 90, com forte estrutura de ILP
(Integracdo Lavoura-Pecudéria), o que proporcionou grande fonte de matéria
organica no solo. Separadamente da &area de estudo, estava a area do
produtor a qual tinha as mesmas caracteristicas, com o tamanho de 150
hectares.

A malha da é&rea foi gerada através do software QGIS, com o
aerolevantamento de imagens feito por um RPA (Remotely Piloted Aircraft),
especificamente o drone Phantom 4, DSG 4,0 cm. Em campo, foi utilizado
GPS de mao da marca “Garmin” para demarcar o deslocamento entre os
pontos, com as coordenadas de cada um deles previamente salvas.

Na area de estudo amostras de solo foram coletadas por meio de
georreferenciamento, prevendo a construgdo de um mapa para melhor
visualizagdo dos pontos de coleta, as quais foram submetidas a analise em
laboratério. Foram distribuidas através de 2 pontos a cada hectare e em cada
ponto foi realizada a coleta em duas profundidades: 0-20 cm e 20-40 cm. A
area do produtor ndo possuiu coleta de solo para andlise, sendo sujeita aos
manejos recomendados pelo agrdnomo da fazenda.

Antes das tomadas de decisdes foram avaliadas todas as
informacGes meteoroldgicas, inclusive adotou-se o uso do pluvibmetro na
propiedade. O pluvibmetro serve como indicativo de precipitacdo, onde cada
milimetro de chuva é correspondente a um litro de dgua por metro quadrado.
O uso deste aparelho procura atender a demanda por nogfes de clima do
setor agricola, objetivando a reducéo de riscos e proporcionando 0 aumento
da producéo (SOUSA et al., 2019).

Antes da realizacdo do plantio em ambas as areas foram aplicados
como dessecante o Glifosato WG misturado com o Flumyzin. Para a
aplicacdo foi utilizado uma méaquina com taxa variavel, Uniport 2000 plus
Jacto, a qual possuia 49 bicos, tipo de aplicacdo leque simples e ponta de
ceramica com indugao de ar.

Na area do estudo comparativo, foi realizada também no pré plantio,
uma adubacao de correcdo, onde realizou-se a aplicacdo de 200 kg ha! de
gesso adicionado ao esterco animal e p6 de rocha.

Para o plantio utilizou-se uma Precisa Jumil 3080PD pantogréfica, e

em ambas as areas foi utilizada a variedade de soja NS 5909 RR, com o
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estande de 25 sementes por metro, com espagamento entre linhas de 50
centimetros. O tratamento das sementes foi feito com o uso do RayNitro,
Dermacor e Apron, usados para cada 100 kg de sementes na dosagem de
respectivamente 200 ml, 100 ml e 200 ml.

Para obter-se um bom e adequado nivel de nutrientes no solo, foi
realizada a adubacéo de plantio. Os fertilizantes foram escolhidos com base
a demanda do solo e cultura, sendo eles o Super Simples e MAP.

Na area do produtor, foi utilizado 300 kg ha! de fertilizantes para a
adubacdo do plantio, decisdo tomada a partir do histérico da éarea e
profissionais da fazenda. Na area do estudo comparativo, foram observadas
as analises de solos coletadas, e tomou-se a decisdo de utilizar a aplicagéo
de fertilizantes em taxa variavel. Sendo definida a variagdo entre 150 kg hat
e 200 kg ha?, de acordo com a necessidade do solo no talhdo.

ApOs a introducdo e o desenvolvimento da cultura, no estagio
reprodutivo R5, foi realizado um voo com o drone Phantom 4, acompanhado
de uma camera multiespectral, denominada Sequoia. A atividade teve por
objetivo gerar mapas do indice vegetativo das &reas, as imagens foram
reproduzidas nos formatos NDVI (indice de vegetagdo por diferenca

normalizada) e NDRE (indice de RedEdge por diferenca normalizada).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com Otake (2017), a tecnologia vem como forma de
inovar os métodos que antes ja existiam porém eram mais dificultosos. As
tecnologias estdo adentrando ao meio rural com o objetivo de melhorar a
organizacdo e o gerenciamento das propiedades. O uso do drone traz
informagbes importantes para um bom detalhamento do territorio,
possibilitando uma boa analise para a introdugéo da lavoura. Para uma boa
visdo da area de estudo, foi feito um v6o com o drone Phantom 4, DSG 4,0
cm (Figura 1), para conhecimento de area, onde p6de-se delimitar o espaco
a ser utilizado.

Figura 1 - Delimitac@o de area no municipio de Bela Vista de Goias-GO.

AREA DO PRODUTOR

Fonte: Elaboracéo do autor (2021).

Estas informacdes s&o fundamentais para o planejamento de
qualquer atividade a ser realizada. O tipo de manejo a ser adquirido, a
identificacdo de complicagfes ocasionadas pelo histérico da propiedade, e o
reconhecimento de recursos aproveitaveis, vem através do conhecimento da
area (SILVEIRA et al., 2015). Pensando em um melhor entendimento da area
acompanhada, foi elaborado um mapa através de georeferenciamento
(Figura 2), o qual proporcionou uma melhor visualizagdo, e possibilitou a
definicdo dos pontos de coleta para as amostras de solo. A geracdo do mapa
foi de extrema importancia para dar continuidade ao processo de
amostragem, pois permitiu que o solo fosse avaliado minunciosamente, para

a elaboracéo da prescricdo correta em relacdo a aplicacdo de insumos.
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Figura 2 - Definicdo dos pontos para coleta de solo na area de estudo.
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Fonte: Elaboracao do autor (2021).

Diante dos pontos que foram definidos, também foram geradas as
coordenadas dos mesmos (Figura 3). Estas sé@o definidas como a jungéo do
recolhimento de dados, operacdes e investigacdes feitas na propiedade, afim
de esclarecer uma finalidade especifica (REGHINI; CAVICHIOLI , 2020). As
coordenadas tornaram a coleta de solo mais objetiva, pois proporcionaram o
planejamento correto da atividade.

Figura 3 - Coordenadas definidas para a coleta das amostras de solo na
area de estudo.

:
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Fonte: Elaborac&o do autor (2021).

Para chegar de forma precisa até estas coordenadas definidas na
area, utilizou-se um GPS de méo da marca “Garmin” (Figura 4). A utilizagéo



do GPS reduz consideravelmente o tempo gasto com o trabalho em campo,
tornando-se um instrumento muito eficiente quando se trata de
acompanhamento de mapas, pois utiliza-se as coordenadas da area em
tempo real (BATISTA et al., 2019).

Figura 4 - Utilizacdo do GPS de méo para chegada as coordenadas.
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Fonte: Elaboracao do autor (2021).

Segundo Buck (2015), a amostragem do solo é a base para o inicio
do planejamento das ag¢fes a serem executadas, ou seja, ela traz
informagBes primordiais para os futuros manejos a serem realizados. De
posse do conhecimento da fertilidade do solo & possivel ter nogdo da
guantidade de nutrientes presentes, quais sdo estes nutrientes, e suas
funcbes na relacdo solo e planta e, dessa forma permite avaliar qual sera a
necessidade de acréscimo de insumos ao solo. As amostras foram coletadas
com o uso de um trado (Figura 5), de acordo com os pontos definidos na
area, resultando em 40 amostras, o0 que gerou 40 analises.

Figura 5 - Coleta de amostra de solo na area de estudo com a utiliza¢éo do
equipamento trado.
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Fonte: Elaboracéo do autor (2021).
A partir do resultado das analises iniciou-se o estudo para serem

feitos os manejos no solo, afim de deixa-lo propicio para o cultivo da soja,
objetivando manter o equilibrio, de forma que ndo houvesse déficit nutricional

e muito menos fitotoxidez.

O planejamento foi feito e com ele foi dado inicio as atividades para
o plantio, limpeza da &rea, deixando-a livre de plantas invasoras. E de suma
importancia manter o controle de plantas daninhas na cultura da soja, pois
elas disputam por nutrientes, ocasionando um déficit nutricional se
permanecidas na area, além de afetarem na qualidade final do grdo. Sendo
assim, o controle das mesmas se torna primordial para uma boa producéo,
tendo de ser o mais eficiente possivel (PEREIRA; KERBER; FIORINI, 2020).

s

Outra questdo importante na cultura da soja, € o desequilibrio
nutricional, que sempre esteve entre 0s maiores desafios encontrados para
a obtencdo de boas produtividades, o qual também afeta diretamente no
desenvolvimento da planta. Variados problemas sdo encontrados quando o
erro é cometido, tendo como exemplo o baixo crescimento de raizes e menor
avanco da parte aérea (EHLERT POLLNOW et al., 2020). Tendo ciéncia
deste fato, foi dado o ponta pé inicial no preparo do solo, sendo feita uma
adubacéo corretiva a fim de proporcionar um melhor desenvolvimento da

planta.

A escolha dos insumos foi baseada na necessidade da cultura
juntamente com a ideia de agregacédo de nutrientes ao solo de acordo com a
necessidade. Assim utilizou-se o gesso agricola, pois é capaz de fornecer
calcio e enxofre ao solo, além de minimizar a presenca de aluminio toxico.
Desta forma, proporciona melhor desenvolvimento das raizes, além de
auxiliar no aproveitamento de agua. Raizes mais profundas sdo benéficas,

principalmente quando hé risco de veranicos (SILVA, 2018).

O esterco animal também foi utilizado pois agrega grandes
nutrientes ao solo, principalmente o nitrogénio. O composto é formado de
dejetos sdlidos e liquidos de animais, adicionados a restos vegetais, o que
traz a riqgueza de nutrientes, e possui NPK disponivel (MARIANO et al., 2017).
Junto a utilizagdo do gesso e esterco animal foi adicionado o p6 de rocha, o
gue promove a recomposi¢do do solo. Nas plantas é capaz de proporcionar
melhor crescimento de sementes além de auxiliar no desenvolvimento
(RODRIGUES, 2020).
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Na etapa do plantio, foi determinado o uso da variedade NS 5909
RR, o processo da escolha da semente a ser utilizada no plantio foi feito
através do historico da area, sendo que é imprescindivel o uso de uma
semente de qualidade e certificada, pois traz a garantia de melhores
rendimentos a producdo. O tratamento destas sementes proporciona a
protecdo na fase inicial, o qual a planta esta se estabelecendo e
desenvolvendo no solo (MACHADO; QUEIROZ, 2018).

Visando o bom manejo nutricional e a racionalidade quanto ao uso
de fertilizantes na adubacédo de plantio, foram estudados os resultados das
andlises de solo, chegando a decisdo de utilizar a aplicagdo de insumos em
taxa variavel (Figura 6). Observou-se que havia uma diferenca significativa
em relagdo ao estado nutricional do solo na area de estudo, fazendo com que
a mesma fosse dividida em duas aplica¢des, uma porcao da area com 150
kg/ha, e outra com 200 kg/ha de fertilizante. Vale ressaltar que a area do
produtor foi adubada totalmente com 300 kg/ha.

Figura 6 - Determinagdo da taxa variavel na aplicacéo de insumos no plantio
na area de estudo.

b 150 ke/ha [
N 200ke/ha [

Fonte: Elaboracéo do autor (2021).

A tecnologia da taxa variavel se fez muito presente e foi muito
significativa na adubacéo de plantio, pois permite a otimizacdo do processo,
possibilita a distribuicdo dos insumos em diferentes quantidades, de acordo

com a necessidade do solo.

Durante o ciclo da cultura, foram feitas visitas constantes a
propriedade para o acompanhamento do desenvolvimento da lavoura.
Também foi monitorado o volume de precipitacdo da area (Figura 7), onde

pbde-se prever possiveis rea¢des da planta.
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Figura 7 - Pluvibmetro para monitoramento de precipitacées na area de
estudo.

Fonte: Elaboracao do autor (2021).

As avaliagbes no ciclo da soja continuaram em todo seu
desenvolvimento. Quando a lavoura se encontrava no estagio R5, foi feito o
monitoramento do indice vegetativo, a fim de observar o vigor e
caracteristicas das plantas presentes. De acordo com Santoro (2020), a
imagem gerada através do NDVI (Figura 8) correlaciona importantes
paramentros acerca da cultura, tendo como exemplo o nivel de agua
absorvido, prejuizos causados por doencas e pragas, e até mesmo valores
de producédo. As imagens multiespectrais aferem principalmente a acéo da
clorofila presente nas plantas, o que se pode identificar pelos niveis verdes

nas imagens.

Figura 8 — Processamento das imagens multiespectrais da camera Sequoia,
em formato NDVI.
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Fonte: Elaboracéo do autor (2021).

Além da avaliagdo em NDVI, outra avaliagdo do indice vegetativo
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foi feita com o indice NDRE (Figura 9), que se caracteriza pela capacidade
de penetracdo nas células da planta. Segundo Mendes (2019), o formato é
comumente utilizado para melhor visualizacéo do indice foliar e sanidade de
plantas.

Figura 9 - Processamento das imagens multiespectrais da camera Sequoia,
em formato NDRE.
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Fonte: Elaboracao do autor (2021).

Os indices vegetativos sdo usados como forma de estimar o
crescimento e o desenvolvimento fisiol6gico da cultura em todo seu ciclo.
Estes servem para verificar o desenvolvimento e até mesmo para promover
a realizacdo da previsdo de produtividade esperada naquela area, isso se
deve pelo fato de aferirem teores de clorofila, capacidade fotossintética,
percentual de sanidade foliar, entre outros.

O auxilio da agricultura de precisao, tornou a producdo vantajosa
para varias questfes, sendo a principal delas a produtividade obtida. A area
de estudo obteve em média 60 sacas/ha, sendo superior ao resultado obtido
pelo produtor, que foi de 57 sacas/ha. Outra questéo foi a sustentabilidade,
0 uso racional dos insumos possibilita um maior equilibrio nutricional do solo,
e também favorece o custo de producao, permitindo que nada ultrapassasse
a quantidade realmente necessaria, fazendo com que a compra de insumos
seja calculada satisfatoriamente.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O amplo conhecimento da é&rea proporcionado pelo
georreferenciamento, possibilitou o planejamento das atividades,
principalmente a organizacdo das amostragens de solo.

Pdde-se compreender que a etapa inicial da implantagcdo de uma
lavoura influencia significamente no resultado final, principalmente na
racionalizacdo de insumos.

A adocao de agricultura de precisdo como manejo na area de
estudo, proporcionou melhor desenvolvimento da cultura e maior
produtividade em comparacdo a area do produtor, visto que as formas de

manejo e conducao da lavoura pelo sojicultor encontravam-se estagnados.
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