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RESUMO

FISTAROL, C. Mapeamento de plantas daninhas em diferentes coberturas de
solo na cultura da soja. Trabalho de Conclusdo de Curso (Curso de Agronomia)
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Dois Vizinhos, 2021.

Uma das alternativas para o controle de plantas invasoras € a presenca de uma
camada de palha sobre a superficie do solo. Deste modo, com o intuito de identificar
qual planta de cobertura causa maior supressao na emergéncia dessas invasoras foi
conduzido um experimento na Unidade de Ensino e Pesquisa de Culturas Anuais da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parand (UTFPR), campus Dois Vizinhos. O
delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com quatro tratamentos
e trés repeticbes: T1 braquidria (Brachiaria decumbens), T2 milheto (Pennisetum
glaucum), T3 lablab (Lablab purpureus) e T4 crotalaria (Crotalaria juncea). Contudo,
com o0 avanco da tecnologia e da agricultura de precisdo a utilizacdo de Veiculos
Aéreos Nao Tripulados (RPA) é uma alternativa na identificacdo de qual planta de
cobertura proporciona melhor supressao do banco de sementes. Foi aplicado o
método de fotointerpretacéo e a contagem convencional de daninhas, indicando que
em T1 houve menor ocorréncia de daninhas. Comparando-se os métodos de
identificacdo (convencional a campo e fotointerpretacéo) foi constatado que ndo houve
diferenca entre os meios de avaliacdo. Foram gerados mapas de distribuicdo de
daninhas, os quais ajudardo no manejo das mesmas.

Palavras-chaves: Plantio Direto. Agricultura de precisdo. Biomassa. Supressao.



ABSTRACT

FISTAROL, C. Weed mapping in different soil coverages in soybean crop. Course
Conclusion Work (Agronomy Course) Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.
Dois Vizinhos, 2021.

The incidence of weeds is one of the main problems faced in soybean cultivation. Thus,
in order to identify which, cover plant causes greater suppression in the emergence of
these invaders, an experiment was conducted in the annual crop teaching and
research unit of the Federal Technological University of Parand, campus of Dois
Vizinhos. The experimental delimitation to be used is of random blocks, with four
treatments and three repetitions: T1 brachiaria (Brachiaria decumbens), T2 millet
(Pennisetum glaucum), T3 lablab (Lablab purpureus) and T4 crotalaria (Crotalaria
juncea). However, with the advance of technology and precision agriculture the use of
unmanned aerial vehicles (UAV) was an alternative for identifying which covering plant
among the seed bank provide greater supression. Thus, it is intended to map and
evaluate through images obtained using RGB cameras mounted on UAV's the
percentage of weeds supressed over determined phenological stages of soybean
cultivation.The photointerpretation method and conventional weed counting were
added, indicating that less weed occurred in T1. Comparing the identification methods
(conventional to field and photointerpretation) it was found that there was no difference
between the means of evaluation. Weed distribution maps have been generated, which
will help in their management.

Keywords: Planting Direct. Precision agriculture. Biomass. Suppression.
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1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max), € a cultura de maior destaque no cenario mundial de
graos, sendo considerada uma importante commodity agricola e um dos principais
produtos na pauta de exportacéo do Brasil (CERICATTO; ROGE, 2011). Este grande
potencial no mercado externo é consequéncia da excelente adaptacao das cultivares
aos diferentes climas do pais e também esta relacionada as inimeras préticas de
manejo adotadas pelos produtores (HIROSHI; JOELSIO; LAZZAROTTO, 2014).

O controle de plantas daninhas € uma etapa crucial em todos os sistemas de
producao agricola, visto que a competicdo causada por plantas daninhas pode reduzir
significativamente a producéo (SILVA et al., 2009) e elevar os custos, podendo até
inviabilizar a colheita (DURIGAN et al., 1983).

Deste modo, uma alternativa que pode auxiliar no controle de plantas daninhas
€ a adocao do Sistema de Plantio Direto (SPD), que surgiu como uma alternativa ao
plantio convencional e que hoje é consolidado em diversas regides do pais (SALTON;
HERNANI; FONTES, 1998). Este visa 0 minimo revolvimento do solo e a rotagéo de
culturas, onde a utilizacdo de plantas de cobertura ganha destaque por conservarem
a integridade fisica, bioldgica e quimica do solo mantendo-o coberto nos periodos de
entressafra, com caracteristica posterior de ciclagem e disponibilidade de nutrientes
para a cultura sucessora (WADT, 2003).

O manejo com plantas de cobertura configura-se um importante ponto na
eficacia do SPD, pois esta relacionado a quantidade de restos culturais, visto que uma
boa cobertura do solo com espécies de leguminosas e gramineas restringe a
emergéncia de plantas daninhas, o que pode diminuir custos para seu controle em
pds-emergéncia nas culturas comerciais de primavera-verdo (LAMAS, 2017).

Trabalhos realizados por Delavale (2002), Carvalho et al. (2004a) e Bertin et
al. (2005) tém avaliado espécies de plantas de cobertura antecedendo o cultivo de
verao, constatando resultados positivos.

Nas lavouras onde ndo ha a introdugao de cultura na entressafra, & expressivo
o desenvolvimento de plantas daninhas, que sédo de dificil controle e produzem
sementes que irdo competir com o0s proximos cultivos. Para mais, as plantas daninhas
sao hospedeiras de pragas e doencas de culturas comerciais, assim o0 uso de plantas

de cobertura garante a supressao de plantas daninhas, uma vez que a palhada cria



uma barreira fisica dificultando a emergéncia das mesmas (PACHECO et al., 2013) e
por competicdo acabam suprimindo o banco de sementes, restringindo a emergéncia
das daninhas presentes na area (WOLF, 2018).

O desenvolvimento de novas tecnologias pode ser utilizado para a gestao
inteligente de recursos no setor agricola, sendo uma importante ferramenta para a
busca de evolucdes de manejo, reducdo de mao da obra e diminuicdo de custos
(JOSE, 1994).

Atualmente, uma das principais tecnologias que contribuem para o
monitoramento no setor agricola € a agricultura digital, a qual de acordo com
Shiratsuchi et al., (2014) utiliza abordagens cientificas modernas, combinadas com
conhecimentos classicos e tecnologias de informacéo e localizacdo.As metodologias
tradicionais para o acompanhamento de culturas sdo baseadas em amostragens
através do caminhamento a campo (NESSARALLAH, 2002). No entanto, outra
abordagem seria a utilizacdo de Aeronaves Remotamente Pilotadas (RPAS) para o
mapeamento, monitoramento e analise do desenvolvimento das culturas e pragas em
uma determinada regido, o que proporcionaria maior agilidade e a aquisicdo de um
maior volume de dados para auxiliar na tomada de decisao.

O mapeamento de plantas daninhas permite quantificar a sua populacao e
monitorar a evolucdo ao longo do ciclo de uma cultura, o que pode contribuir para o
desenvolvimento de diferentes estratégias de manejo (JAREMTCHUK et al., 2008). A
metodologia classica de mapeamento de daninhas considera o uso de grades
amostrais e a ida a campo para contabilizar o nUmero de plantas invasoras na area
de estudo (SHIRATSUCHI et al., 2014), o que é trabalhoso e demanda tempo. Uma
alternativa é o imageamento através de RPA, assim como realizado por GONZALEZ
et al. (2007), que utilizando imagens multiespectrais desenvolveu um algoritmo
computacional para o mapeamento de plantas daninhas na cultura de cana-de-acucar.
SANTIAGO (2015) também identificaram a infestacdo de plantas daninhas em lavoura
de milho através de imagens obtidas com RPA.

Na agricultura de precisao, técnicas de sensoriamento remoto que utilizam
imagens obtidas por avides ou satélites espaciais também podem ser utilizadas para
0 mapeamento de areas agricolas, no entanto, apesar de recobrir grandes areas, as
resolucdes espaciais e temporal das imagens ndo séo suficientes para a identificacao
de plantas daninhas (GONZALEZ et al. 2007). Deste modo, uma alternativa para o

mapeamento de plantas invasoras € a ado¢do de imagens obtidas por RPA. Diante



do exposto, este trabalho teve como objetivo comparar através dos métodos
convencional e fotointerpretativo, se a analise visual € confiavel para mapear a
populacao de plantas daninhas na cultura da soja e identificar qual planta de cobertura
proporciona melhor supressao de plantas daninhas.



2. JUSTIFICATIVA

Em todo o Brasil, as lavouras ficam em pousio apés a colheita do milho
safrinha, até o plantio da proxima safra, o que favorece o aparecimento de plantas
daninhas. Uma estratégia € a implantacdo de uma espécie de planta de cobertura com
grande producdo de biomassa a qual exerce um importante papel na supressao de
plantas daninhas na cultura subsequente, como a da soja.

Deste modo, para detectar qual planta de cobertura causa a maior supressao
de plantas invasoras, a utilizacdo de novas tecnologias como a do RPA pode ser vista
como aliada na tomada de decisfes. Portanto, a confec¢cdo de mapas tematicos que
indiquem a quantidade de plantas daninhas, podera auxiliar o agronomo a definir qual

a planta de cobertura com maior eficiéncia na area de estudo.



3. HIPOTESES

Se o0 RPA possibilita mapear o percentual de plantas invasoras em uma
determinada area com plantio de soja, sera possivel identificar se ha diferenca entre
as plantas de cobertura implantadas na supressao do banco de sementes de daninhas

e se ha diferenca ao modelo convencional de contagem.



4.

OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GERAL

Comparar o método convencional e fotointerpretativo na contagem de plantas

daninhas em diferentes coberturas de solo, na cultura da soja.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar o plantio de quatro plantas de cobertura na area de estudo sendo
estas: braquiaria (Brachiaria decumbens), milheto (Pennisetum glaucum),
lablab (Lablab purpureus) e a crotalaria (Crotalaria juncea);

Realizar o plantio de soja;

Realizar o levantamento geodésico da area de estudo demarcando pontos de
controle para o georreferenciamento das imagens obtidas com o RPA;
Realizar o planejamento de voo, definindo os principais elementos necessarios
ao imageamento aéreo (recobrimento lateral e longitudinal, altura de voo e
GSD-Ground Sample Distance);

Realizar o voo com RPA para o mapeamento da area estudada em diferentes
épocas;

Processar e analisar as imagens obtidas com o RPA para identificar a
supressdo de plantas daninhas apés o manejo com diferentes plantas de
cobertura;

Gerar mapas teméticos; e

Indicar a planta de cobertura que ocasionou maior supressdo do banco de

daninhas na cultura da soja.



5. REVISAO BIBLIOGRAFICA

5.1 CULTURA DA SOJA

A cadeia produtiva da soja a mais de 50 anos é responsavel por inUmeras
mudancas e especializagbes no campo produtivo do espaco agrario brasileiro
(SANTOS; SILVEIRA, 2012). Configura-se como o principal produto agricola da pauta
das exportacbes, sendo o maior responsavel pelo crescente aumento na
produtividade nacional de grdos (ESPINDOLA; CUNHA, 2015). A oleaginosa é a
cultura agricola que mais cresceu no Brasil nas Ultimas trés décadas, chegando a
ocupar cerca de 38,5 milhGes de hectares (CONAB, 2021).

A producao de soja no pais para 2020/21 esta estimada em 135,5 milhdes de
toneladas, sendo liderada pelos estados de Mato Grosso, com 26,3% da producéo
nacional; Parana com, 17,3%; Rio Grande do Sul com 14,5%; Goias, 9,9%; Mato
Grosso do Sul, 8,2%, Minas Gerais e Bahia, com igual participacao de 4,4% (CONAB,
2021).

A soja é a cultura agricola que detém o maior complexo agroindustrial do
pais, este é o principal exportador do agronegdcio brasileiro considerando a demanda
crescente por alimentos, o que mantém a cultura como umas das principais fontes de
proteina vegetal, sendo o componente essencial para fabricacdo de racdes animais,
alimentacdo humana e para a fabricacdo de biodiesel (HIRAKURI; LORINI;
KRZYZANOWSKI, 2019).

Levando em consideracdo tamanha area plantada, as lavouras do grao sdo
as maiores consumidoras de sementes, fertilizantes e defensivos da agricultura
brasileira, os quais sdo utilizados em mais de 200 mil estabelecimentos rurais (IBGE,
2006).

Sao inumeros os fatores de producédo e técnicas de manejo que influenciam a
produtividade da sojicultura e a qualidade dos graos, estes sao divididos em:
genéticos, que englobam as caracteristicas da soja, sua adaptacdo ao ambiente e sua
resisténcia a herbicidas, pragas e doencas; e os fatores ambientais, que englobam os
fatores climaticos, edaficos e a presenca de daninhas (SANTOS; GOMES;
GROFF,2017).



Um dos desafios que afetam a produtividade da soja € a presenca das plantas
daninhas, pois estas promovem a competicAo por recursos como agua, luz e

nutrientes, causando reducdes na produtividade (SOUZA et al., 2018).

5.2 PLANTAS DANINHAS

No ambito agricola, planta daninha é toda espécie vegetal que interfere de
forma negativa, seja de maneira direta ou indireta, na produtividade das culturas de
interesse para o homem, essa interferéncia ocorre por meio de dois processos
distintos, séo estes a competicao alelospolia e a alelopatia (FONTES, GONCALVES,
2009).

A presenca de plantas daninhas é considerada um sério problema para a
agricultura, uma vez que se desenvolvem em condi¢des semelhantes aos das plantas
de interesse, e ainda possuem elevada capacidade de sobrevivéncia a condi¢des
edafocliméticas desfavoraveis (PITELLI, PITELLI, 2004; EMBRAPA, 2003).

A cultura da soja mostra-se sensivel a interferéncia de daninhas durante seu
desenvolvimento (KEMPIM PITTELKOW et al., 2009). Os prejuizos na lavoura podem
variar de acordo com as espécies infestantes existentes na cultura, com o tipo de
cultivar adotada e a intensidade de interferéncia que a cultura esta sofrendo (VOLL et
al., 2002). Em determinadas regifes de cultivo, considerando a incidéncia, as perdas
de produtividade na soja devido as plantas daninhas, quando ndo manejadas
adequadamente, podem chegar a 80% (GAZZIERO et al., 2004).

Além de fatores como a competicdo e a alelopatia, as plantas daninhas
podem servir como hospedeiros alternativos para doengas e pragas, € na época de

entre safra, servir como hospedeiro intermediario (ITO; STEIN, 2007).

5.3 PLANTAS DE COBERTURA

Na maioria das regides, a producdo agricola envolve um ciclo continuo de
simples sucessfes de culturas anuais sem, no entanto, realizar uma correta rotagao
de culturas. Situacdo estd que deixa 0s solos expostos na entressafra, assim a
manutencao da cobertura do solo assume importancia significativa e representa uma

pratica de manejo indispensavel (Carvalho et al., 2004). Sendo também determinante



na formacéo e manutencéo da palhada do solo e nos beneficios ocasionados por ela
(COSTA, 2014).
O acumulo de uma camada de palha sobre o solo exerce um importante papel
no controle dessas plantas indesejadas, seu efeito fisico que tende a limitar a
passagem de luz e inibir a germinacdo das sementes, adiando a iniciacdo do
crescimento das plantulas, também ha o efeito alelopatico, oriundo da fitomassa em
decomposicao ou exsudacgdo das raizes, que tendem a liberar substancias com certo
efeito inibitério nas sementes, assim como nas plantas, onde interfere em seu
desenvolvimento, levando até casos de morte de plantas (ALVARENGA et al., 2001).
Nas culturas de verdo, como € o caso da soja, semeadas no SPD sobre densas
coberturas mortas, que apresentam lenta decomposicdo e com vasta agéo
alelopética, ha a possibilidade de fazer a redu¢cédo ou até mesmo de dispensar o uso
de herbicidas (ALVARENGA; CRUZ; NOVOTNY, 2003).

Vérias sdo as plantas de cobertura que podem ser utilizadas, entre elas tem-
se as leguminosas que sao importantes por sua habilidade em aproveitar o nitrogénio
atmosférico, apresentar uma relagédo carbono/nitrogénio mais baixa, sistema radicular
profundo e elevada producéo de biomassa (MENEZES, 2004).

A crotalaria (Crotalaria juncea) que apresenta um bom conjunto estrutural de
planta e adensamento que favorecem a manutencéo da umidade, temperatura e forma
um reflgio natural a parasitoides e predadores. Serve como cobertura, hospeda
acaros e nematoides benéficos ao solo e possui caracteristica de muito valor no
controle integrado de pragas (ZANUNCIO, 2011).

Pertencente a familia das Poaceas, a braquiaria é uma planta de cobertura de
muita importancia, pois é amplamente utilizada na agricultura e na sua interagdo com
a pecuaria, podendo ser assim ser fornecida como alimentacdo animal, além de
possuir grande utilizacédo para cobertura do solo no plantio direto e no consércio com
outras cultivares como o milho. Esta apresenta alta adaptabilidade a solos com baixa
fertilidade, elevada producao de biomassa e estabelecimento consideravelmente facil
(TIMOSSI et al., 2007).

De forma semelhante, o Pennisetum glaucum (polular milheto) se caracteriza
por ser a graminea mais utilizada como planta de cobertura e tem como caracteristica
principal a rusticidade, com sistema radicular profundo, e consideravel
disponibilizacdo de nutrientes com a mineralizacao dos restos culturais (MARCANTE,
CAMACHO, PAREDES, 2008).
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O lablab (Lablab purpureus) € uma planta com muita plasticidade, adaptacéo
aos solos férteis, resisténcia a seca e boa resposta a irrigacdo, fazendo com que esta
planta possa ser considerada promissora (Menéndez et al., 1984). Tem como
vantagem a capacidade de adaptacéo, sendo resistente a seca e também cresce em
varias condi¢cdes ambientais em todo o mundo. Permanecendo verde durante a
estacdo seca e pode fornecer até seis toneladas de matéria seca/lha (MURPHY,
COLUCCI, 2000).

A aveia utilizada como cobertura do solo pode ocasionar a diminuigcdo da
pressdo das mais variadas espécies de invasoras, ocupando espacos e apresentando
relevante efeito alelopatico (ARAUJO, 2003). Nas lavouras de soja ap6s aveia, Vidal
et al. (1998), observaram que com o incremento de palha ha a reducao da infestacéo
destas ervas indesejadas a cultura. E que ao utilizar a aveia preta para cobertura do
solo, nota-se que quanto maior os niveis de residuos maior o grau de controle,
resultando em maiores numeros de rendimento da soja (THEISEN; VIDAL; FLECK,
2000).

5.4 AGRICULTURA DIGITAL

A agricultura digital sera considerada como sindnimo de agricultura de
precisdo neste trabalho. Esta, € uma pratica agricola na qual sado utilizadas
tecnologias relacionadas a obtencdo de informacBes onde sdo consideradas a
variabilidade espacial e temporal de variaveis estudadas (ARTUZO et al., 2017). Neste
contexto, pode ser utilizada para o gerenciamento dos sistemas de producéo, como
aplicacbes de insumos, mapeamentos e monitoramento, gerando beneficios
econdmicos e ambientais (SILVA et al., 2007).

Deste modo, as tecnologias de sensoriamento remoto vém ganhando espaco
nos ultimos anos, uma vez que proporcionam resultados cada vez mais rapidos e
precisos para a obtencéo de dados (BRANDAO et al., 2014).

Culturas que apresentam maiores escalas de producéo, tendem a adotar mais
a agricultura de preciséo, sendo o uso da tecnologia mais frequente na soja (ARTUZO,
et al., 2017).

Atualmente, séo instalados sensores remotos em diferentes plataformas, como
aeronaves, satélites, maquinas agricolas auto propelidas e RPAS (MOLIN; AMARAL,;
COLACO, 2015).
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A tecnologia envolvida no sensoriamento remoto é capaz de obter imagens e
outros tipos de dados da superficie terrestre, através da captacdo e do registro da
energia refletida ou emitida pelos objetos imageados sem entrar em contato com 0s
mesmos (FLORENZANO, 2011). Deste modo, as principais caracteristicas a serem
observadas nas imagens obtidas através de sensores sao as resolucdes, que sao
classificadas em espectral, espacial, radiométrica e temporal (CENTENO, 2005).

A resolucdo espacial € definida como o menor elemento passivel de ser
distinguido na imagem e esté relacionado com o tamanho do pixel (CENTENO, 2005).
A resolucdo espectral refere-se ao numero e largura das bandas captadas pelo
sensor. Ja a resolucao radiométrica refere-se ao nimero de bits da imagem, ou seja,
a capacidade de distinguir a variagdo de tom de cor. Por fim, a resolugcéo temporal
refere-se ao tempo em que o sistema sensor volta a captar informacdes sobre a
mesma area (SA, 2004).

Segundo Shirrmmann (2016) a utilizacdo de RPAS no setor agricola surge
cOmo uma importante opcéo para a agricultura de precisdo, dada a capacidade destes
dispositivos em fornecer dados com periodicidade. Por serem equipamentos portateis
de facil transporte e realizarem voos autbnomos, possibilitam a captura de imagens
de alta resolucéo ao longo do desenvolvimento da cultura (FERNANDES, 2016).

Em conjunto com técnicas de sensoriamento remoto, as imagens coletadas a
partir de RPAS podem auxiliar na estimativa da produtividade e do surgimento de
pragas nas culturas, de forma mais rapida e de maneira sustentavel. (SHIRATSUCHI
et al., 2014)

Dois tipos principais de modelos de RPAS sao os mais usados no meio: 0s
multirotores e os de asa fixa. Ambos sdo utilizados para levantamentos de dados
geoespaciais, e possuem como principal diferenca o consumo de energia (SOUSA,
2017).

5.5 SISTEMA GNSS

O Sistema de Posicionamento por Satélite Global (GNSS) é uma ferramenta
que permite a determinacdo de posicdo (MONICO, 2000). Dentre as diversas
atividades nos quais este sistema é utilizado esta a realizacdo de levantamentos
geodésicos de alta precisdo, agricultura de precisdo, navegagdo entre outros.
(MONICO, 2000).
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O posicionamento através do sistema GNSS pode ser realizado a partir de
diferentes técnicas e observaveis, as quais fornecem niveis de precisdo que variam
desde algumas dezenas de metros até poucos milimetros (IBGE, 2008). As técnicas
de posicionamento podem ser classificadas como estaticos e cineméticos,
dependendo do movimento da antena, bem como em tempo real e pés-processado,
que esta relacionado com a disponibilidade das coordenadas. Além destas duas
categorias, as técnicas podem ser divididas quanto & metodologia adotada, ou seja,
utilizando ou ndo uma estacao de referéncia, sendo denominadas de posicionamento
relativo e posicionamento por ponto, respectivamente (IBGE, 2008).

Neste trabalho serd descrito apenas o método de posicionamento Relativo
Estético, utilizado para determinar coordenadas dos pontos de controle das areas de
estudo.

No método de posicionamento Relativo Estatico Rapido sdo estabelecidas as
coordenadas dos vértices de interesse, estas sdo determinadas a partir de um ou mais
vértices de coordenadas ja conhecidas. Neste caso € necessario que dois ou mais
receptores GNSS coletem dados de maneira simultdnea, onde um dos receptores
ocupa um vértice de coordenadas conhecidas (base) e outro o ponto de interesse
(rover). O tempo de rastreio deve ser superior a 20 minutos, ndo havendo necessidade
de manter o receptor coletando dados no deslocamento entre os vértices de interesse
(INCRA, 2013).
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6. MATERIAL E METODOS

6.1 CARACTERIZAGAO DA AREA EXPERIMENTAL

O presente trabalho foi desenvolvido na Unidade de Ensino e Pesquisa de
Culturas Anuais na area experimental da Universidade Tecnolégica Federal do Parana
(UTFPR), campus Dois Vizinhos, situada no quadrante com latitude de 25° 41’ 28.10”
S e longitude 53° 05’ 01,63” O, 25° 41’ 05,89” S € 53° 05’ 59.15” O, 25° 42’ 21.84" S e
53° 05’ 46.79” O, 25° 42’ 10.70” S e 53° 06’ 04.39” O, com altitude média de 520
metros.

O solo predominante na regido é classificado em Nitossolo vermelho distréfico
(BHERING et al., 2008). De acordo com a classificacdo internacional de Kdppen, o
clima predominante € do tipo subtropical imido mesotérmico (Cfa), apresentando
temperaturas médias anuais em torno de 19°C e 20°C (ALVARES et al., 2013). A
precipitacdo anual situada entre 1.800 a 2.000 mm ano (IAPAR, 2018).

Figura 1- Imagem de localizagdo da area de estudo
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Fonte: Autor (2021).
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6.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado é o de blocos ao acaso (DBO), com
quatro tratamentos e trés repeticdes, totalizando 12 parcelas, com dimenséo 4,5x56
metros (252 m?)- A primeira parte do experimento é composta de quatro plantas de
cobertura sendo estas a braquiaria (Brachiaria decumbens), o milheto (Pennisetum

glaucum), lablab (Lablab purpureus) e a crotalaria (Crotalaria juncea).

6.3 PLANTAS DE COBERTURA

As plantas de cobertura foram semeadas com uma semeadora de fluxo
continuo com espacamento entre linhas de 22 cm, com profundidade de semeadura
de 2 cm sem adicdo de adubo. As plantas de cobertura utilizadas sdo a crotalaria
juncea cultivar IAC-KR-1, braquiaria brizantha cultivar Xaraés, milheto cultivar ANm
38 e o lablab.

A quantidade de sementes utilizada por hectare foi de:

A. Braquiaria brizantha cultivar Xaraés: 13,0 kg ha';
B. Crotalaria juncea cultivar IAC KR-1: 25,0 kg ha%;
C. Milheto culivar ANm 38: 24,0 kg ha'%;

D. Lablab: 20kg hat.

6.4 SEMEADURA DA AVEIA

ApoOs as plantas de cobertura e a fim de uniformizar a area, foi padronizado
aveia por todas as faixas. Para a implantacao, a area foi dessecada com glifosato 3 L
ha -1, e a aveia semeada com uma semeadora de fluxo continuo, com espacamento

de 17 cm, utilizando 50 Kg de sementes, sem adubacéo.

6.5 SEMEADURA E MANEJO DA CULTURA DA SOJA

A semeadura da soja foi realizada no dia 02/10/2019 com o auxilio de uma
plantadeira de arrasto hidraulica da marca SEMEATO modelo SHM 11/13, constituida
por 5 linhas acoplada a um trator John Deere 5605. A cultura foi semeada no
espacamento de 45 cm de entrelinhas com densidade populacional de 300 mil plantas
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por hectare. A adubacéo de base foi determinada conforme a analise de solo de um
formulado de NPK e foi realizada na area segundo manual de aducéo e calagem do
estado do Parana.

A é&rea do experimento foi avaliada semanalmente quanto a presenca de
pragas e doencas e sempre que o nivel de controle foi atingido, as mesmas foram

manejadas com o uso de defensivos recomendados para a cultura.

6.6 AERONAVES REMOTAMENTE PILOTADAS

Para a execucéo dos voos, foi utilizado o RPA multirotor Phantom 3 Advanced
(classe 3) (Figura 2), que é um modelo comercial desenvolvido pela empresa chinesa
DJI. Este é um quadricoptero (4 rotores), com peso de aproximadamente 1280 gramas
e 0 modelo conta com uma bateria com autonomia de até 23 minutos. A plataforma
apresenta varios sensores dentre eles uma camera com sensor CMOS RGB Sony
EXMOR 1/2.3” com resolu¢do de 12 megapixels (4000 x 3000 pixels); lentes de foco
fixo com angulo de viséo (Field of view) de 94°, distancia focal 20 mm e abertura focal
de /2.8, a qual vem acoplada a um gimbal composto de 3 eixos, que garante a
estabilizacdo das imagens. Todo o sistema é controlado de forma remota por um
radio que opera na faixa dos 2,4 GHz, com a tecnologia denominado Lightbridge,
permitindo o controle do RPA a uma distancia de até 5 km, além de realizar a

transmissao das imagens capturadas pela camera em tempo real (DJI, 2015).
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Figura 2- RPA utilizado para o levantamento (Phantom 3 Advanced)

Fonte: Autor (2019).
6.7 PLANO DE VOO

Primeiramente foi realizado o reconhecimento da area, analisando os
melhores pontos para a decolagem e pouso do RPA. Alguns parametros de voo
implicaram diretamente na resolucdo espacial dos produtos gerados, ou seja, nha
dimensé&o que um pixel representa no terreno e ao nivel de detalhamento dos modelos
gerados, sendo influenciados diretamente pela altitude de voo e o recobrimento entre
imagens.

O software DroneDeploy foi utilizado juntamente com um smartphone para

elaborar o plano de voo (Figura 3), onde foram estipuladas as alturas de voo de 15
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metros. Por consequéncia, o GSD Ground Sample Distance foi de 10 cm e
sobreposicao lateral e longitudinal de 80%. Dadas estas informacdes, o aplicativo
calculou o tempo de voo para estimar o tempo da bateria para realizar o levantamento.

Apos, foi feito o upload para o Phantom, que iniciou a misséo.

Figura 3 - Acerto das fei¢es do voo

Fonte: Autor (2019).

O momento ideal para realizacdo do levantamento levou em conta as
condig¢des climaticas, sempre evitando o voo diante de chuva e de velocidade do vento
superiores a 10m/s. Foi buscado um padrédo no horario dos imageamentos, prezando
por horarios proximos as 12 horas, pois nesse momento ha pouca incidéncia de

sombras, além de ser o horéario de maior iluminacéo.
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Na Figura 4 apresentasse um fluxograma das etapas executadas em campo.

Figura 4 - Fluxograma para atividades com RPA

Obtencao das Geracao de Anélise em
Levantamento : c
Planejamento Voo com imagens Processamento Gitofotoo uma

de pontos de i i
RO de voo sobreposicdo § ;o orreferencia ] 9as imagens saico ferramenta
apoio das SIG

Fonte: Autor (2021).

Foram realizados quatro voos para o levantamento das &reas, 0 primeiro
antes da dessecacao, o segundo apos a dessecacdo, o terceiro no estadio V2 da
cultura da soja e o ultimo em V4, objetivando a captacao das diferencas em incidéncia

e tamanho de daninhas.
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6.8 LEVANTAMENTO DOS PONTOS DE CONTROLE

Os pontos de controle foram utilizados para melhorar a precisdo dos produtos
gerados com o RPA e também para fazer a relagdo entre o sistema de coordenadas
da imagem com o sistema de coordenadas do terreno. Foram estabelecidos cincos
pontos de apoio em cada uma das trés areas de plantio. Estes foram entéo distribuidos
nos vertices da area e um ponto da regido central (Figura 5).

Figura 5- Localizacdo dos pontos de controle
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Para o levantamento foram utilizados dois receptores GNSS, tripé, bipé,

bastdo e trena (Figura 6).

Figura 6 - Material utilizado para o levantamento de dados dos pontos de controle

_F _IF  www.foif.com.cn

Fonte: Autor (2019).

O receptor GNSS utilizado é da marca TechGeo modelo GTR - ABT com Unica
frequéncia da onda portadora — L1. Este é capaz de rastrear sinal da constelacéo
GPS, com precisdo nominal de 5 mm (horizontal e vertical).

Para a determinag&o das coordenadas dos pontos de controle, foi realizado
o levantamento pelo método relativo estatico com tempo de observacgéo de cerca de
20 minutos.

Este consistiu em um receptor sendo utilizado como base, instalado no marco
geodésico da fazenda, localizado no interior da UTFPR Dois Vizinhos em meio ao
campo experimental e o outro utilizado como rover para o levantamento dos pontos

de apoio (Figura 7).
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Figura 7- GPS utilizados como Base e Rover

Fonte: Autor (2021).

Para garantir melhor visualizagcdo dos pontos de controle, pelas imagens
obtidas com o RPA, foram confeccionados alvos, proporcionando maior precisdo para
posterior georreferenciamento. Estes, foram feitos em EVA nas cores amarelo e preto
(Figura 8).

Figura 8 - Alvo utilizado para melhor identificacdo dos pontos de controle

Fonte: Autor (2021).
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6.9 PROCESSAMENTO E PRODUTOS GERADOS

O processamento das imagens obtidas com o RPA foi realizado no software
Argisoft Photoscan, gerando-se a ortofotomosaicos das areas de estudo, por meio do
amarramento das fotos.

Posteriormente, foram realizadas analises utilizando o programa QGIS para a

contagem de daninhas e producdo dos mapas tematicos.

6.10 COLETA DE DADOS A CAMPO

ApGs o ultimo imageamento, foi realizada a coleta de dados a campo por meio
do método de caminhamento, onde dentro do limite de cada parcela foi avaliado a
guantidade e espécie de plantas daninhas ja emergidas com mais de 5 cm. Para isso,
utilizou-se de um quadrado amostral com area de 50x50 cm. Este fora posicionado
em 10 pontos ao acaso e seus dados foram anotados. Tais informagdes possibilitaram

a comparacao com o resultado adquirido por fotointerpretacao.
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7. PROCESSAMENTO DOS DADOS DE CAMPO E IMAGENS OBTIDAS

O processamento dos das coordenadas dos pontos obtidas com o receptor
GNSS foi realizado no software Topcon Tools® (modo demo), podemos observar na
imagem a posicdo de cada ponto, assim como sua localizacdo e a altura do

equipamento, fatores cruciais para um bom processamento (Figura 9).

Figura 9 - Processamento dos pontos de controle no Topcon Tools
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Fonte: Autor (2021).

O resultado foram relatérios com a localizacdo exata de cada ponto de
controle, essa localizacéo é imprescindivel para um bom geoprocessamento.

No processamento das imagens obtidas pelo RPAS, utilizou-se o software
fotogramétrico de origem Russa, Agisoft Photoscan Professional, na edicdo padréo,
onde é possivel a geracdo de ortofotos georreferenciadas em alta resolucédo e
modelos digitais de elevacao detalhados. O primeiro passo para o processamento dos
dados foi a importacdo das imagens a serem utilizadas no projeto, havendo uma
exclusao prévia das fotos indesejadas, com imperfeicdes e fora de interesse da area
do projeto. Posteriormente, foi executado o algoritmo de alinhamento das imagens,
capaz de reconhecer, em imagens distintas e com diferen¢a de luminosidade, pontos

semelhantes, utilizando meios de amarracao para ordenar as imagens e formar uma
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esparsa nuvem de pontos, que ja permitiu observar a area total analisada e nao

apenas parcelas (Figura 10).

Figura 10 - Nuvem de pontos no processamento do Agisoft

r :
P el

Fonte: Autor (2021).

O segundo passo deste processamento, foi a insercédo dos pontos de controle
por meio de um arquivo do bloco de notas. Ja no programa, foi realizado o ajuste fino
dos pontos de controle com os alvos instalados no dia dos voos, fazendo assim a

conexdo do sistema de coordenadas do terreno e das imagens. Posteriormente, foi
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gerado a nuvem densa de pontos, e em seguida, as imagens foram homogeneizadas,

formando o Ortofotomosaico da area (Figura 11).

Figura 11 - Ortomosaico construido com as imagens obtidas no sobrevoo do bloco 1

Fonte: Autor (2021).

Apbs o processamento no Agisoft, os produtos gerados foram carregados no
software QGIS O primeiro passo foi a realizagdo dos cortes das areas de interesse,
visto que os voos foram realizados em uma area maior que a do experimento.
Posteriormente, foram criados layers para realizar uma contagem fotointerpretativa de
daninhas, e assim foi gerada uma planilha com o total de plantas em cada tratamento.

O proximo passo foi elaborar uma planilha contendo as coordenadas e o total
de daninhas contadas in loco, possibilitando assim, gerar um mapa da distribuicao
espacial das daninhas no estagio V4.
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Na Figura 12 apresenta-se o fluxograma das tarefas executadas.

Figura 12 - Fluxograma de voos e produtos gerados
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Fonte: Autor (2021).
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8. RESULTADO E DISCUSSAO

Como resultados foram produzidos quatro diferentes ortomosaicos de cada
area, totalizando doze voos do RPA. Do primeiro voo, foi construido o Modelo Digital
do Terreno e dos seguintes o Modelo Digital de Superficie, o qual leva a vegetacao
em conta. Da aquisicdo e processamento das imagens coletadas pela plataforma
RPA, foram obtidos trés mapas de fotointerpretacao, trés mapas de distribuicdo e os
ortomosaicos dos quatro voos.

E importante frisar que a resolucéo espacial foi de excelente qualidade. Os
recobrimentos lateral e longitudinal de 80% garantiram que cada ponto no modelo
tivesse constituicdo de oito imagens de diferentes angulos.

Em funcdo desta qualidade de imagens, foi possivel observar a quantidade
de daninhas, que se fizeram presentes nas trés repeticbes, com o passar do tempo,
evolucdo da cultura e conforme a palhada vai sendo incorporada e degradada, o que
€ observado nos modelos digitais produzidos, na imagem estdo agrupados os quatro
voos das trés areas estudadas, nomeadas de blocos um, dois e trés (Figura 13,14,15).
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Figura 13 - Ortomosaicos dos quatro dias de voo com RPA do bloco 1

Bloco 1
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Fonte: Autor (2021).
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Figura 14 - Ortomosaicos dos quatro dias de voo com RPA do bloco 2
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16/10/2019 25/10/2019

Fonte: Autor (2021).
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Figura 15- Ortomosaicos dos quatro dias de voo com RPA do bloco 3
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Fonte: Autor (2021).
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Também foi possivel observar por meio dos produtos gerados no QGIS, a
incidéncia de daninhas na area total durante o ultimo voo, realizado no dia 25/10/2019,
nos trés blocos, e na subdivisdo de parcelas de interesse, estas foram contadas e
estdo apresentadas na Figura 16.

E possivel observar na area 3, que 0s pontos representam a contagem de
daninhas, para cada planta de cobertura foi estipulado uma cor de ponto, para que
assim ficasse mais facil a identificagéo das divisdes de tratamento, segundo a legenda
observamos que a primeira area de contagem foi na area do milheto (T1), onde foram
totalizadas 295 daninhas marcadas na cor rosa, 206 daninhas na Crotalaria (T2)
representado em amarelo, 258 daninhas no tratamento T3 com Lab Lab com a cor
Laranja e 154 daninhas no tratamento T4 com Braquiaria na cor vermelha. A menor
incidéncia se deu no tratamento T4, também € possivel observar um maior nimero de

infestacdo neste bloco, principalmente pelo bloco estar ao lado da estrada principal.

Figura 16 - Contagem supervisionada de daninhas no bloco 1
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Fonte: Autor 2021.
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Fonte: Autor (2021).
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Na area 6, observou-se a menor infestacdo de daninhas entre os trés blocos,
sendo 190 no T1, 141 no T2, 190 no T3 e 77 no T4. Neste bloco, assim como no

primeiro, houve maior supressao por parte da braquiaria (Figura 17).

Figura 17 - Contagem supervisionada de daninhas no bloco 2
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Para a mesma data de voo, no bloco 3 foram contadas 87 plantas no T1, 210

no T2, 150 no T3 e 138 no T4, nota-se que neste bloco o tratamento com menor

incidéncia de daninhas foi o T1 (Figura 18).

Figura 18 - Contagem supervisionada de daninhas no bloco 3
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Fonte: Autor (2021).
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Como um todo, notamos que as plantas que ofereceram maior supressao na

quantidade de daninhas foram a Braquiaria em primeiro lugar, o Milheto subsequente,

e as duas posic¢oes inferiores ficaram com a Crotalaria e o Lab Lab.

A palhada de Braquiéria, devido a sua grande capacidade de perfilhamento,

inibiu significativamente a germinacdo e a emergéncia de plantulas de espécies

daninhas do banco de sementes do solo. Visto que substancias alelopaticas da

Braquiaria provavelmente tiveram enorme efeito sobre a germinagédo de sementes de
plantas daninhas (PALHARINI, et al,. 2014).
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8.1 MAPAS DE DISTRIBUICAO

A partir da tabela elaborada com as coordenadas obtidas a campo, juntamente
com as contagens realizadas, foi possivel a elaboracdo de mapas ilustrando a
distribuicdo de daninhas nos blocos (Figura 19, 20, 21). Para isso, foram contadas as
daninhas nos ortomosaicos em 5 areas amostrais de 2500 cm?, para cada tratamento,
nas mesmas coordenadas das contagens a campo, posteriormente, foi feito a
interpolacdo dos dados. Além de possibilitar a quantificagdo de daninhas, os mapas
constituem uma importante ferramenta para avaliar a variabilidade espacial,

permitindo identificar areas de maior infestacao.

Figura 19 - Distribuicdo de daninhas bloco 1
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Figura

20 - Distribuicéo de daninhas bloco 2
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Figura 21 - Distribuicao de daninhas bloco 3
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Nota-se a ocorréncia de diferentes padrbes dentro dos blocos o que evidencia
a importancia de se fazer um experimento com mais repeticoes.

Como produto os mapas dos diferentes dias de voo e suas repeticdes, é
possivel observar a quantificacdo de plantas daninhas que foram emergindo em meio
a soja, visualizando que estes mapas sao importantes ferramentas para observar a
porcentagem de incidéncia de plantas daninhas, a supressao de cada massa de
palhada sobre as daninhas, assim como a distribuicdo espacial da mesma. Assim,
esta ferramenta facilitaria 0 manejo do produtor, tanto na percepcdo de infestacéo
quanto na tomada de decisdo, estes mapas também podem possibilitar a aplicacdo

de forma localizada, reduzindo assim gastos com herbicidas.
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Com a contagem fotointerpletativa de plantas daninhas por meio dos ortomosaicos,
foi confeccionado regressdes de cada bloco do experimento, cada grafico mostra o
aumento de plantas daninhas, foram considerados os trés ultimos voos, visto que o
primeiro voo no dia 18/09/2019 foi antes da dessecacao. E possivel observar que em
todos os blocos houve elevacdo na quantidade de daninhas, além da diferenca no

namero de plantas invasoras entre as plantas de cobertura (Grafico 1, 2, 3).

Gréfico 1 — Aumento de plantas daninhas nos voo bloco 1
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Fonte: O autor (2021).

Gréfico 1 — Aumento de plantas daninhas nos voo bloco 2
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Fonte: O autor (2021).
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Grafico 1 — Aumento de plantas daninhas nos voo bloco 3
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Fonte: O autor (2021).

8.2 ANALISE

Para realizar a andlise estatistica foi utilizado o programa Sisvar com o banco
de dados das coletas a campo e contagem fotointerpretativa. Para ambos o niumero
de daninhas foi ajustado para um metro quadrado. Foram correlacionados a incidéncia
de plantas daninhas nas diferentes plantas de cobertura e os dois métodos adotados.

Para a analise de varidncia é possivel observar que houve diferenca
significativa entre os tratamentos, o que significa que as quatro plantas de cobertura
estudadas exerceram diferentes niveis de supressao sobre o banco de daninhas, isso
é observado na diferenca do numero de daninhas nos experimentos.

Em relacdo aos métodos (contagem a campo e fotointerpretativa) nao houve
diferenca entre os tratamentos, concluindo que n&o ocorreu diferenca significativa
entre 0s métodos. Isto € um ponto positivo para 0 experimento em questdo, pois
conclui-se que dentro dos parametros de avaliacao estabelecidos € possivel substituir
a contagem a campo pelo método de fotointerpretacdo. Contudo, ressalte-se que o
erro do observador pode estar presente, por isso, utilizar algoritmos de contagem

automatica podem ser adotados como referéncia.
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N&o ocorreu interacdo planta de cobertura e método, podendo assim ser
usado ambos os métodos para as diferentes plantas de cobertura. A utilizacdo de
repeticdo em blocos foi eficiente, visto que ocorreu diferenga entre os blocos, evitando
gue os dados fossem mascarados.

Dentre as plantas de cobertura, pelo Teste de Tukey, observou-se que a
Braquiaria apresentou menor média de daninhas, o Lab Lab apresentou maior nUmero
de daninhas correspondendo assim a letra “b”, ja o milheto e a Crotalaria n&o

apresentaram diferenca significa em relacdo a Braquiéria e ao Lab Lab (Tabela 1).

Tabela 1- Média de plantas daninhas dentro das diferentes plantas de cobertura

Método Milheto  Crotalaria II_Stk)) Braquiaria Médias -
Convencional 0,46 0,5 0,56 0,3 0,45ns
Fotointerpretacao 0,52 0,51 0,55 0,33 0,48ns
médias 0,49ab 0,5ab 0,56b 0,32a

CV% 26,34
*ns — ndo significativo do nivel de significancia de 5% de probabilidade de erro
Fonte: O autor (2021).

Como observado, a contagem fotointerpretativa de plantas daninhas alcancou
resultados satisfatorios, tanto para o conjunto de dados provenientes do RPA quanto

para os dados obtidos a campo.
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9. CoONCLUSAO

Foi possivel gerar ortofotomosaicos detalhados com as imagens obtidas com
0S V00sS, assim como a geracéo de mapas de distribuicdo e a realizagdo da contagem
fotointerpretativa de plantas daninhas. Tais resultados, podem ser utilizados para
auxiliar no gerenciamento e manejo de areas ao longo do tempo. A contagem
apresentou correlacdo com os dados coletados a campo, permitindo que este método
seja aplicado em outros casos e evitando a ida & campo.

Quanto a supressao de plantas daninhas, percebeu-se que todas as plantas
exercem seu fator de supressédo sobre as daninhas, mas este se deu mais acentuado

na Braquiéria, visto o numero inferior de daninhas presentes.



41

10. RECOMENDACOES

Ainda que os resultados obtidos apresentem dados positivos com relacao a
efichcia da metodologia aplicada, faz-se necesséario um estudo mais aprofundado,
comparando as contagens de campo com algoritmos automatizados, favorecendo
assim o uso comercial e manipulagéo por parte do produtor.

Também é importante salientar que alguns pardmetros como altura de voo,
periodicidade, e o tipo de camera poderiam ser ajustados para futuras pesquisas.

Utilizando, por exemplo, cameras multiespectrais.
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ANEXOS

Tabela de resultado da analise de variancia entre as variaveis, plantas de cobertura e método de

avaliacdo
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Cobertura 3 0.196393 0.065464 4.249* 0.0248
Método 1 0.004004 0.004004 0.260"s 0.6181
Cobertura*método 3 0.004827 0.001609 0.104n"s 0.9562
Repeticao 2 0.260060 0.130030 8.440 0.0039
Erro 14 0.215678 0.015406
CV (%) 26,34

*ns — ndo significativo do nivel de significAncia de 5% de probabilidade de erro
Fonte: O autor (2021).



