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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo, utilizar técnicas de agricultura de precisdo no mapeamento
de plantas daninhas, em especial, as plantas com mais incidéncia na area: serralha
(Sonchus oleraceus), buva (Conyza spp) e maria-mole (Senecio brasiliensis), objetivando
estudar sua variabilidade espacial em area de plantio direto durante duas safras agricolas.
O trabalho foi realizado no municipio de Brunépolis — SC, durante os anos agricolas de
2013/14 e 2014/15. A area estudada foi 22,5 ha, onde se cultiva soja no verdo e aveia no
inverno. Para o mapeamento das plantas daninhas, foi utilizada uma grade amostral
composta por 85 pontos. Em cada ponto amostral foi contabilizado o numero de plantas
presentes em 0,25 m?. Os dados coletados em campo serviram de base para andlise
geoestatistica e producao dos mapas de variabilidade espacial. Utilizando técnicas de
agricultura de preciséo foi possivel mapear a infestagdo de Buva na area de estudos, para
safra 2013/2014. As plantas daninhas maria-mole e serralha ndo apresentaram
variabilidade espacial. Na safra 2014/2015, em funcdo do manejo realizado na entressafra,

nenhuma espécie estudada apresentou variabilidade espacial.

Palavras-chave: Variabilidade espacial. Buva. Soja. Manejo



ABSTRACT

This study aimed using precision agriculture techniques in weed mapping, in particular the
plants with more incidence in the area: milkweed (Sonchusoleraceus), horseweed (Conyza
spp) and maria-mole (Senecio brasiliensis), in order to study their spatial variability in tillage
area for two growing seasons. The study was conducted in the city of Brundpolis - SC during
the growing seasons of 2013/14 and 2014/15. The area studied was 22.5 hectare, where
soy is grown in summer and in winter oats. To map weed, a sampling grid consisting of 85
points was used. At each sample point it was recorded the number of plants present in 0.25
m2. The data collected in the field were the basis for geostatistical analysis and production
of maps of spatial variability. Using precision agriculture techniques it was possible to map
the infestation horseweed in the area of studies, 2013/2014 harvest. The maria-mole weed
and milkweed did not present spatial variability. In the season 2014/2015, according to the

management carried out in the off season, no species studied showed spatial variability.

Keywords: Spatial variability. Horseweed. Soy. Management
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1. INTRODUCAO

Com terras férteis, extensas e clima propicio para a agricultura, o Brasil € um dos
principais produtores e fornecedores mundiais de alimentos. A agricultura brasileira se
destaca na producdo de culturas, como soja, milho, arroz e feijao e o atendimento a
crescente demanda por alimentos e produtos agropecuarios, em quantidade e qualidade,
cada vez mais € realidade para o mercado brasileiro (MAPA, 2013). Neste cenario, técnicas
que promovam incremento na produtividade e redug¢ao de custos sao bem aceitas pelos
produtores, sendo o plantio direto a mais empregada. Com o avancgo tecnolégico mais uma
técnica tem possibilitado aumento na eficiéncia produtiva, esta conhecida como Agricultura
de Precisao (AP).

A AP baseia-se no gerenciamento localizado de sistemas agricolas, utilizando
recursos como mapeamento dos fatores de producao, ferramentas de suporte a decisao e
aplicacao localizada de insumos. Em termos econbémicos, a utilizagdo desta tecnologia
possibilita a priorizacédo de investimentos em areas onde o potencial de producéo seja mais
efetivo, garantindo maior retorno econémico. Do ponto de vista ambiental, a racionalizacao
e a reducéao do uso de insumos devem ser avaliadas como um dos principais beneficios da
agricultura de precisdo. (ANTUNIASSI; BAIO; SHARP, 2013).

Plantas daninhas sao definidas como espécies que ocorrem em lugares nao
desejados ao interesse do homem. De maneira geral essas plantas sao mais rusticas do
que as culturas comerciais, o que lhes confere grande capacidade de estabelecerem-se
nos mais variados ambientes e nas mais diversas condigdes, competindo pelos mesmos
fatores de crescimento, de desenvolvimento e de producéo das culturas comerciais (OSIPE;
ADEGAS; OSIPE, 2013). Métodos que unam conhecimentos de agricultura de precisao e
plantas daninhas poderdo contribuir com o avango econdémico, social e ambiental da
agricultura brasileira.

A importancia da eficiéncia no controle das plantas daninhas tanto no processo
produtivo (reducdo de custos), quando no impacto ambiental (reducdo no uso de
herbicidas), € de extrema importancia e urgéncia para o atual sistema produtivo. Este
trabalho visa estudar o emprego de técnicas de agricultura de precisdao no mapeamento

geoespacializado de plantas daninhas em area destinada ao cultivo de culturas de gréos.



1.1 JUSTIFICATIVA

As plantas daninhas competem com as culturas de interesse agricola pelos
recursos: luz, agua, nutriente e espaco. Essa competicdo é importante, principalmente nos
estadios inicias de desenvolvimento da cultura. Além de reduzir a produtividade das
culturas, as plantas daninhas podem causar outros problemas, como, por exemplo, reduzir
a qualidade dos gréos, provocar maturagao desuniforme, causar perdas e dificuldades na
operacao da colheita e servir de hospedeiros para pragas e doencas (COSTA et al. 2013).

O método mais utilizado para controlar plantas daninhas é o quimico, isto €, 0 uso
de herbicidas. Suas vantagens s&o a economia de mao de obra e a rapidez na aplicagao.
Para que a aplicacao dos herbicidas seja segura, eficiente e econémica, exigem-se técnicas
refinadas e conhecimento de sua aplicacdo pelo produtor. Entretanto, os herbicidas
apresentam desvantagens, tais como: risco de toxicidade para quem o manuseia e aplica
bem como riscos ambientais, por isso técnicas que diminuam o seu uso vem se mostrando
cada vez mais importantes, uma delas a destacar € a agricultura de precisao (FARIAS et
al. 2003).

O uso de ferramentas adequadas da agricultura de precisdo contribui para a
diminuicdo de perdas na agricultura. Por meio de tais ferramentas de agricultura de precisao
€ possivel obter dados provenientes da analise da propriedade subdividida em pequenas
areas (informacbes geograficas georreferenciadas), relativos a irrigacdo, propriedades
fisicas do solo, necessidade de aplicacao de defensivos, etc. (LAMPARELLI, 2014).

Com a unido de conhecimentos sobre plantas daninhas e técnicas de agricultura
de precisao, é possivel realizar seu mapeamento ao longo da area, evidenciando sitios de
maior densidade de plantas daninhas na area, desse modo possibilitando o uso mais
eficiente de herbicidas, acarretando em ganhos econémicos e também ambientais. Estes
locais podem ainda sofrer manejo diferenciado, que tenha por objetivo a reducéo do banco
de sementes, uma vez que a probabilidade de ocorréncia da mesma infestagcdo no mesmo

local € maior quando comparado & locais sem ocorréncia de plantas daninhas.



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral
Mapear a distribuicao espacial das plantas daninhas: buva, serralha e maria-mole,

em area de cultivo de soja, utilizando técnicas de agricultura de precisao.

1.2.2 Obijetivos especificos
Realizar amostragem e identificacdo de plantas daninhas utilizando malha de
pontos geoespacializados.
Estudar a variabilidade espacial das espécies amostradas.
Gerar mapas tematicos de distribuicao espacial das espécies amostradas.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. PLANTAS DANINHAS NA CULTURA DA SOJA

As plantas daninhas competem com as culturas de interesse pelos recursos luz,
agua, nutriente e espago. Essa competicdo € importante, principalmente nos estadios
iniciais de desenvolvimento da cultura, devido a possiveis perdas de produtividade, que
podem ser superiores a 80% ou até menos, em casos extremos pode inviabilizar a colheita,
assim o monitoramento destas espécies deve ser constante (VARGAS et al. 2006).

Em relagcédo ao periodo de competicdo de plantas daninhas com a cultura da soja
estudos mostram que lavouras mantidas limpas de 30 a 45 dias apds a emergéncia (DAE)
nao mostraram diferenca de producdo com outras que foram mantidas livre de plantas
infestantes durante todo o ciclo. Plantas daninhas que emergem junto com a cultura da soja
sdo muito mais prejudiciais e competitivas que plantas que emergem alguns dias esta
cultura (DURIGAN et al. 1983).

Além de reduzir a produtividade das culturas, as plantas daninhas podem causar
outros problemas, como: reduzir a qualidade dos graos, provocar maturacao desuniforme,
causar perdas e dificuldades na operagao da colheita e servir de hospedeiros para pragas
e doencas. Também podem liberar toxinas altamente prejudiciais ao desenvolvimento da
cultura, essas, sendo mais importantes e exigindo um monitoramento correto (VARGAS, et
al. 2006). Além disso, as plantas daninhas ainda podem prejudicar a prépria vida do homem
do campo seja diretamente por intoxicagdo alimentar, alergias e outras, ou indiretamente,
criando condi¢des propicias a instalacdo e desenvolvimento populacional de insetos
vetores de doencas (PITELLI, 1987).

As espécies de plantas cultivadas variam bastante em sua capacidade de suportar
a competicdo imposta pelas plantas daninhas. Cultivares mais primitivas apresentavam
uma competitividade muito grande com plantas daninhas, a medida que o melhoramento
genético avangou no campo da produtividade, ouve perda de competitividade com plantas
infestantes. Diante desses fatores os cultivares ficaram muito dependentes de controle de
plantas daninhas e isso, impulsionou o uso de herbicidas. (PITELLI, 1987).

Inimeras tecnologias tém sido desenvolvidas tentando obter maior eficiéncia na
aplicagcao de herbicidas e redug¢ao dos impactos no meio ambiente, dentre as quais pode-
se citar as técnicas diferenciadas de aplicacao de herbicidas. Entretanto, grande parte das
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pesquisas associadas a agricultura de precisdo sado realizadas no exterior (GOMES
JUNIOR et al. 2015). No Brasil existem poucas instituicbes e pesquisadores que trabalham

com manejo localizado de plantas daninhas.

2.2. SERRALHA (Sonchus oleraceus)

E uma planta daninha frequente em muitas regides agricolas do pais. Pertence a
familia Asteraceae, caracterizando-se por produzirem sementes com dois cotilédones. As
folhas sdo grandes, pecioladas, e frequentemente possuem estipulas. A raiz é aprumada,
com um eixo primario muito marcado. As flores sdo geralmente ciclicas e pentameras ou
tetrameras. Vegetando predominantemente no periodo mais ameno do ano. Suas
sementes sao disseminadas facilmente pelo vento e produzidas em grandes quantidades,
germinando assim que alcan¢gam a maturagéo. Podem permanecer viaveis por mais de oito
anos (BARROS, 2008).

A serralha (Sonchus oleraceus) apresenta bom controle e nem uma resisténcia
relatada no Brasil. Moléculas como: glifosate de aménio, glifosato de potassio, 2,4-D e
flumioxazina apresentao controle muito positivo sobre serralha.

Na Figura 1 esta representada a semente (Fig 1a), a planta em desenvolvimento inicial
(Fig. 1b) e a planta adulta (Fig. 1c) de serralha.

(a)

Figura 1. Serralha (Sonchus oleraceus): semente (a); planta em desenvolvimento
inicial (b) e planta adulta (c). Fonte: Imagens da internet



11

2.3. BUVA (Conyza spp)

A buva é uma espécie anual, nativa das Américas, da classe Magnoliopsida e da
familia Asteraceae, predominantemente autégama e que pode produzir mais de 200 mil
sementes por planta em um ciclo (VARGAS; GAZZIERO, 2009). Em uma concentragéo de
150 plantas por m? pode reduzir em até 83% o rendimento na produc¢ao de soja.

Segundo Vargas e Gazziero (2009), o herbicida glifosato, muito usado para controle
dessa espécie, tem apresentado baixa ou nenhuma eficiéncia. Alguns dos herbicidas que
podem controlar a buva sao aqueles como iodosulfurom, metsulfurom e o 2,4-D.

Estudos realizados por Lazaroto, Fleck e Vida (2008), enfatizam que vérias causas
sao responsaveis pelo aumento das infestacbes de espécies de Conyza spp. em areas
agricolas, especialmente na cultura da soja. Elas incluem, especialmente a ndo adocao de
rotacado de culturas, uso continuado de manejo reduzido do solo, ocorréncia de resisténcia
aos herbicidas devido as aplicagées continuas e frequentes do mesmo produto (como
glifosato, por exemplo), utilizagdo de herbicidas com igual mecanismo de acéo, falha em
aplicar combinagdes de herbicidas com mecanismos de agao distintos, atitude de alienagéao
do agricultor quando surgem plantas de buva em areas nao cultivadas (beiras de estradas,
linhas de cerca, terracos) e ndo adogédo de medidas para controlar as infesta¢gées durante
periodos de pousio.

A adocéo de praticas de manejo diversificadas que visem a posicionar a cultura de
interesse em situacdo competitiva vantajosa em relacao as plantas daninhas, constitui-se
em alternativa viavel para reduzir a utilizagcdo de herbicidas. Para isso, € fundamental
praticar intensamente o manejo integrado de plantas daninhas, o qual se baseia na adocao
de um conjunto de medidas, especialmente culturais, que alteram as relacbes de
competicdo em favor da espécie cultivada. Porém, o manejo como forma de controle a buva
mostra-se de pouca adeséao pelos proprietarios que preferem métodos de controle quimico
pela praticidade e rapidez mesmo que em alguns casos com baixa eficiéncia.

Na Figura 2 esta representada a semente (Fig. 2a), a planta em desenvolvimento
inicial (Fig. 2b) e a planta adulta (Fig. 2c) de buva.
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(@) (b) (c)

Figura 2. Buva (Conyza spp): semente (a); planta em desenvolvimento inicial (b) e planta adulta (c)
Fonte: imagens da internet

2.4. MARIA-MOLE (Senecio brasiliensis)

Segundo Tokamia; Dobereiner (1984), citado por Pilati; Barros (2007), no Brasil S.
brasiliensis é a espécie do genero Senecio mais frequente, com larga distribuicdo na regiao
sul e também em areas altas e clima ameno da regido sudeste. Pode ser encontrada em
campos nativos e cultivados.

O controle quimico mostra-se muito eficiente. Estudos realizados por Christoffoleti
et al. (1998), no controle de plantas daninhas em Pinus taeda com herbicida imazapyr,
mostrou um étimo controle da S. brasiliensis mesmo nas menores doses recomendadas.
Outro herbicida avaliado foi o glifosato, que também apresentou bom controle da maria-
mole, sendo assim, os dois herbicidas apresentaram 100% de controle. Estudos realizados
por Zarpellon et al. (2014) com glifosato, em doses de 2.880 g ha'!, apresentaram eficiéncia
de controle para S. brasiliensis, sendo atingido o controle total aos 21 dias, concluindo,
entdo, que com o uso de glyphosate é eficiente no controle de Senecio brasiliensis.

Na Figura 3 esta representada a semente (Fig. 3a), a planta em desenvolvimento
inicial (Fig. 3b) e a planta adulta (Fig. 3c) de maria-mole.
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(a) (b)

Figura 3. Maria-mole (Senecio brasiliensis): semente (a); planta em desenvolvimento inicial (b) e planta
adulta (c) Fonte: imagens da internet

2.5. CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS

Sao utilizadas como medidas de controle fisico: calor, vapor e agua. Calor como
forma de controle feito através do fogo, destruindo a parte aérea das plantas e parte
superior das raizes através da translocacdao de subprodutos téxicos resultantes da
termodegradacédo da parte aérea. Porém, sementes muitas vezes ndo sao destruidas nesse
processo € em muitos casos ainda facilita a quebra de dorméncia de muitas espécies e
ainda tem efeito nocivo ao solo (CONSTANTIN et al. 2011).

Vapor sendo outra forma de calor e muito utilizada em pequena escala para
esterilizagdo de substratos e canteiros de mudas (CONSTANTIN et al. 2011). A agua é um
método amplamente usado para controle de plantas daninhas em cultivos de arroz preé-
germinado, como forma de combater o arroz vermelho, para que a eficiéncia exista todas
as plantas precisam ficar totalmente submersas (CONSTANTIN et al. 2011).

Medidas de controle mecénico como capina manual e arranque manual mostram-
se eficientes e de baixo custo. Porém em grandes areas de cultivo sé é indicada quando a
pressao de plantas daninhas e muito baixa e ou em reboleiras. Muito importante em areas
de plantio direto pois ndo causa grande revolvimento ao solo e em bordas de lavoura onde
plantas daninhas tem maior facilidade de se desenvolverem (MONQUERO et al. 2014)

Também, pode ser utilizado método de cultivo mecanizado com tragdo animal ou
trator pode ser usado com eficiéncia e baixo custo em grandes areas desde que o solo se
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apresente seco. Nao indicada para cultivos de plantio direto devido a grande movimentacéo
do solo. Método deve respeitar uma profundidade de 10 cm de profundidade para nao
lesionar raizes das culturas e também, nao trazer sementes, de plantas daninhas, do fundo
do solo para a superficie (CONSTANTIN et al. 2011).

Segundo Constantin et al. (2011) sdo 11 as medidas culturais mais utilizadas na
supressdo de plantas daninhas, s&o elas: manejo de plantas daninhas na entressafra,
rotacado de culturas, escolha de cultivares, periodo de controle, cobertura morta, adubacgéao
verde, espacamento e densidade de plantio, preparo do solo, época de plantio, adubacao
e correcao de solo e controle de pragas e doencas.

O controle de plantas daninhas deve ser realizado também na entressafra, pois
esta acdo impede que as plantas que surjam criem propagulos para préxima safra. O
manejo de plantas daninhas na entressafra facilita muito o controle na semeadura seguinte.
Assim como, rotacao de culturas facilita 0 manejo de herbicidas, pois, propicia a rotagdo de
principio ativo sendo dificil selecionar um gendtipo resistente. Também, os efeitos
alelopaticos de diferentes culturas ajudam no controle de plantas daninhas, evitando que
apareca uma planta que domine o ambiente (MONQUERQO et al. 2014).

A pratica da adubacéao verde pode ser usada em areas que estdo em pousio ou em
consércio com culturas de interesse. A principal fungcado da adocao desta pratica € manter
o solo coberto, o que permite evitar eroséo, reciclar nutrientes e manter a temperatura do
solo adequada, além disso, a palhada resultante muitas vezes, pode ter efeito alelopatico
sobre as plantas daninhas. Outro efeito relacionado a presenca de palhada no solo esta
associado a quebra de dorméncia de muitas sementes, impedindo que estas germinem,
além de atuar como barreira mecanica dificultando a emergéncia daquelas que
germinarem.

O preparo de solo através da aracao e gradagem, antes do plantio, € um método
eficiente no controle de plantas daninhas, destruindo-as e enterrando. Também, uma
gradagem leve antes da semeadura ajuda a destruir plantas daninhas que tenham
germinado ha pouco tempo. Porém, a medida deve ser estudada se realmente é
necessaria, pois pode causar a desestruturacdo do terreno, causando erosao e
compactacao do solo. Um bom preparo de solo aliado a boa adubagéo e correcéo de solo
€ capaz de favorecer o desenvolvimento inicial da cultura de interesse agricola, o que
ocasiona maior competitividade desta com plantas daninhas.

A escolha de cultivares adaptada a regiao, que apresentem crescimento rapido,

deve ser favorecida, pois este comportamento é capaz de suprimir o crescimento das
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plantas daninhas. O plantio deve ser realizado na época ideal de desenvolvimento da
planta, observando as caracteristicas climaticas como temperatura, precipitagéao e luz, pois
isso favorece o estabelecimento da cultura.

Além disso, 0 espacamento e densidade de plantio devem ser adequados para
cada cultura, pois influenciam o fechamento da linha e com isso uma maior supressao de
plantas daninhas. E importante destacar que ao extrapolar o limite de espacamento e
densidade recomendado havera concorréncia entre a prépria cultura, o que ndo é desejado.
(MONQUERQO et al. 2014)

O periodo de controle ndo deve ser efetuado somente para que ndo haja a
competicdo entre as plantas, deve ser estendido, se necessario, até a colheita para que
nao ocorra interferéncia e também, nao crie propagulos na préxima safra. Outra medida
importante é o controle de pragas e doencas, pois plantas que nao estao em condi¢des de
estresse tem maior competitividade com plantas daninhas.

O controle quimico tem como vantagem a economia de mé&o de obra e a rapidez na
aplicacao. Para que a aplicacao dos herbicidas seja segura, eficiente e econdmica, exigem-
se técnicas refinadas. O reconhecimento prévio das plantas daninhas predominantes na
area e condigdo basica para a escolha adequada do produto que resultara no controle mais
eficiente destas. (EMBRAPA, 2004).

A agricultura no Brasil € uma das que mais emprega produtos quimicos em capina,
tanto pela eficiéncia do método como por sua economia. Como € comum o aparecimento
de plantas daninhas, das mais variadas espécies, torna-se dificil um Unico mecanismo de
acao do herbicida combaté-las. Procura-se entdo associar dois ou mais mecanismos para
proporcionarem um eficiente controle das plantas daninhas. (CRUZ et al, 1978).

Segundo Baio e Balastreire (2001); Garibay et al. (2001) citado por Moraes et al.
(2009) a habilidade de descrever e mapear a distribuicdo espacial das plantas daninhas é
0 primeiro passo para a determinagdo da melhor metodologia para a aplicacao localizada
de herbicidas.

26. AGRICULTURA DE PRECISAO

Um dos requisitos para a aplicacao da agricultura de preciséo € a utilizagdo de um
sistema de posicionamento que permita a localizagdo georreferenciada com precisdo

suficiente em todos os pontos e porcoes escolhidas dentro da area agricola
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(SHIRATSUCHI, 2001). Um sistema que se destaca na agricultura de precisao é o Sistema
de Posicionamento Global (GPS).

O sistema GPS, como um todo, € composto por trés segmentos: o segmento
espacial, composto por satélites artificiais da Terra que emitem sinais eletromagnéticos; o
segmento de controle, composto pelas estacbes terrestres que mantém os satélites em
funcionamento; e o segmento dos usuarios, composto pelos receptores, que captam os
sinais enviados pelos satélites e, com eles, calculam sua posicdo (PAZ; CUGNASCA,
2013).

O uso de ferramentas adequadas da agricultura de precisao contribui para a
diminuigéo de perdas na agricultura. Por meio de tais ferramentas de agricultura de preciséo
€ possivel obter dados provenientes da andlise da propriedade subdividida em pequenas
areas (informacbes geograficas georreferenciadas), relativos a irrigacdo, propriedades
fisicas do solo, necessidade de aplicagcdo de defensivos. Quanto mais subdividida a
propriedade rural, mais util sera a informacao georreferenciada. O controle das variaveis
que influenciam o cultivo depende do maior detalhamento das informagdes (EMBRAPA,
2004).

Os produtores brasileiros estdo cada vez mais implantando a agricultura de
precisdo em seus campos, € combinado com o Sistema de Posicionamento Global (GPS)
e com os sistemas de Informacdes Geograficas (GIS), colnem bons resultados. Ha varias
aplicacoes para o GPS, no campo, como o planejamento de plantio, mapeamento em
campo, amostragem de solo, direcionamento do trator, inspecao da colheita, tempos
variaveis de aplicacdo e o mapeamento da producdo. O GPS permite aos agricultores
trabalharem durante condicdes de baixa visibilidade do campo, como chuva, poeira, névoa
e escuriddo. (CARDOSO FILHO, 2013).

2.7.  MAPEAMENTO DE VARIAVEIS UTILIZANDO METODO DE AMOSTRAGEM
EM GRADE (GRID)

Segundo Lutman e Perry (1999) citado por Shiratsuchi (2001) este método consiste
na divisdo da area agricola em quadriculas ou em pequenas células de amostragem
gerando uma grade pré-determinada e georeferenciada onde sao feitas amostragens

sistematica sobre a comunidade de plantas daninhas, gerando desta maneira uma amostra
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que representa aquela subarea. Estas informagdes coletadas em cada subarea séo
convertidas em um mapa de infestagdo de plantas daninhas por “krigagem”.

Trabalhos realizados por Barbour et al. (1987) citado por Shiratsuchi (2001), no
mapeamento de plantas daninhas pelo método de amostragem em grade a definicdo da
area minima de amostragem dentro da grade amostral é definida como sendo a area onde
a composicdo de espécies da comunidade de plantas daninhas em estudo é
satisfatoriamente representada. Geralmente séo utilizados gabaritos para realizacdo da
amostragem com area de 0,25 m=.

Em pesquisa realizada por Monquero et al. (2014), utilizando o método de
amostragem em grade, possibilitou mapear banco de sementes de plantas daninhas
contidas em solo cultivado com cana-de-agucar, e assim, facilitando um maior controle de
pré emergéncia das plantas daninhas, pelos produtores, também, auxiliando na adoc¢ao de
métodos preventivos.

Estudos realizados por Oliveira et al. (2005), pesquisador da EMBRAPA Cerrados,
para controle do cord da soja em plantio direto no cerrado, utilizaram grid (grade ou malha
amostral) para identificar a localizacao espacial de cords da soja. Informacdes da coleta em
campo segundo grid de 15 x 15 m possibilitou observar que os danos a cultura da soja séo
perceptiveis a partir de um nivel de infestagéo de 8 larvas por metro quadrado.

Em estudos realizados por Jurado-Expdsito (2004) citado por Moraes et al. (2009)
o controle de Convolvulus arvensis L. com técnicas geoestatistica e mapas de populacdes
obtidos por krigagem, com método de amostragem sendo em grade, foram usados para
estimar a porcentagem de cobertura para aplicacdo em local especifico e com isso
conseguiu-se reduzir em 81% o custo com herbicida. Estudando o mapeamento de plantas
daninhas, Rocha et al. (2015) concluiram que as espécies Ipomoea grandifolia, Gnaphalium
spicatum, Richardia spp. € Emilia sonchifolia ndo apresentaram dependéncia espacial.
Conyza spp., Cenchrus echinatus e Eleusine indica apresentaram dependéncia espacial.
De acordo com os autores o mapeamento das plantas daninhas se apresenta como uma
ferramenta para o controle localizado destas, tornando o uso de herbicida mais racional,
eficaz e econdémico.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no ano agricola de 2013/2014 e 2014/2015 em uma
area localizada no municipio de Brunépolis/SC. A propriedade localiza-se geograficamente
a 27°20'38.18" de latitude Sul e 50°52'38.18" de longitude Oeste. A altitude média do local
e de 927 metros. A regido apresenta clima temperado umido, veréo fresco e inverno frio. A
precipitagdo anual média € de 1.800mm. A propriedade adota o sistema de semeadura
direta, sendo a soja a principal cultura cultivada. O solo no local é classificado como
Cambissolo Héplico de textura argilosa (EMBRAPA, 2006).

O manejo utilizado na area, nos dois anos em que o estudo foi realizado, eram
diferentes. No primeiro ano de coleta de dados a area era mantida sobre pousio durante a
entressafra e cultivada com soja Nidera 5909 que apresenta um bom potencial de
engalhamento. Utilizando como controle de daninhas o herbicida glifosato. No ano agricola
seguinte, também foi cultivado soja, com diferenga no manejo de entressafra em que foi
utilizada aveia como cultura de cobertura, como estratégia de manejo no controle de plantas
daninhas, o que também, viabilizou a rotagédo de herbicidas.

Para a geoespacializagao da ocorréncia de plantas daninhas foi utilizada uma grade
amostral regular composta por 85 pontos igualmente espacados em 50 metros, em uma
area de 22,5 ha (Figura 4). A amostragem de plantas daninhas foi realizada em cada ponto,
utilizando-se um gabarito de 0,25 m?. Sendo o levantamento realizado no més de
novembro, para ambos 0s anos agricolas. Foram identificadas as plantas daninhas
presentes na area do gabarito, sendo a densidade (plantas m) calculada posteriormente.
O caminhamento ponto-a-ponto foi realizado utilizando um receptor GPS, modelo GPSMap
da marca Garmin®. No mapeamento foi levantado a populacdo de trés espécies que
apresentavam dominancia na area de estudos, sao elas: serralha (Sonchus oleraceus),

buva (Conyza spp) e maria-mole (Senecio brasiliensis).
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Figura 4. Area experimental e localizagdo dos pontos amostrais utilizados no levantamento de plantas
daninhas. Fonte: Dados do estudo
Os dados coletados foram anotados em uma planilha e posteriormente analisados

por meio de estatistica descritiva, calculando-se a média, valor minimo, valor maximo,
desvio padrao e coeficiente de variacdo, buscando assim caracteriza-los. A anélise da
variabilidade espacial das variaveis foi realizada empregando-se a analise geoestatistica,
conforme proposto por Vieira (2000). A dependéncia espacial foi avaliada pelo ajuste de
variogramas, pressupondo a estacionaridade da hipétese intrinseca, definida pela Equacao
1.

7 (h Z(x1)—Z(xi+ 1
y(h) = 2N(h) ;[ (xi)—Z(xi+h)] (1)
Em que;
7(h) - semivariancia em fungéo da distancia de separacao (h) entre pares de
pontos;
h - distancia de separacéao entre pares de pontos;
N(h) - numero de pares pontos experimentais separados por uma distancia h.

Foram testados os modelos gaussiano, esférico e exponencial. Ajustou-se o

modelo que melhor representou a relagéo entre semivariancia experimental e a distancia h,
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e determinou-se os parametros: efeito pepita (Co), patamar (Co + C) e alcance (A). Para a
escolha do modelo de melhor ajuste, adotou-se como parametro o menor valor da soma de
guadrados do residuo (SQR) e o maior coeficiente de determinacgao (R?), bem como anélise
de validacao cruzada (valores observados versus valores estimados).

O indice de dependéncia espacial (IDE) foi calculado e classificado, segundo
proposta de Zimback (2001), utilizando a Equacgao 2 e assumindo os seguintes intervalos:
dependéncia espacial baixa para IDE < 25%, moderada para 25% < IDE < 75% e forte para
IDE > 75%.

IDE:( ¢ ]100 (2)
C,+C

A interpolacdo dos mapas foi realizada aplicando-se a técnica de krigagem
ordinaria, utilizado para as estimativas 16 vizinhos préoximos e um raio de busca igual ao
valor do alcance encontrado no ajuste do variograma. Foi utilizado nas analises o programa
computacional GS+, versao 9. Os mapas foram confeccionados no programa Surfer, versao
10.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No levantamento realizado na safra 2013/2014 foi constatado dependéncia
espacial apenas para a buva, as demais espécies de plantas daninhas ndo apresentaram
dependéncia espacial, embora presentes na area de estudo. Na Tabela 1 sdo apresentados
0s parametros estatisticos descritivos das plantas daninhas amostradas na area de
estudos. A planta daninha que apresentou maior densidade populacional foi a buva, com
média de 6,59 plantas por metro quadrado. Esta mesma planta apresentou o maior
coeficiente de variagao, de 53,73%, o que, em estudos onde se considera a localizagao

espacial da variavel amostrada, é um indicativo de agrupamentos localizados (reboleiras).

Tabela 1 — Parametros estatisticos descritivos das populacdes de serralha, buva e maria-mole. Brunépolis/SC.
2013

Parametros Plantas daninhas por metro quadrado
estatisticos Serralha Buva Maria-mole
Média 1,55 6,59 0,42
Valor minimo 0 0 0
Valor maximo 28 80 24
Desvio padrao 4,10 12,26 2,69
C.V.(%) 37,89 53,73 15,73

Fonte: Dados do estudo

Na Tabela 2 sdo apresentados os parametros de ajuste do semivariograma e 0s
parametros observados para a analise de validacdo cruzada. O modelo que melhor
descreveu a variabilidade espacial das plantas de buva foi o exponencial. A buva
apresentou forte dependéncia espacial, indicando que a dispersao das plantas na area de
estudo ocorre de forma localizada.
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Tabela 2 — Par&metros dos semivariogramas tedricos e da andlise de validagdo cruzada referente a
modelagem da dependéncia espacial das plantas de buva presentes na area de estudo. Brunépolis/SC. 2013

Parametros geoestatisticos

Atributo Modelo a)  CC® GC®  IDE®  SQR® RO
buva Exponencial 57,5 94,7 13,9 Forte 305 0,66
Parametros da andlise de validacao cruzada
Coeficientg de v EPP? R?
Regressao
buva 0,53 2,66 8,7 0,13

'Alcance (m); 2Patamar; 3Efeito pepita; 4Indice de dependéncia espacial; °Soma de quadrados do
residuo; 8Coeficiente de determinagao; “Intercepto. Fonte: Dados do estudo

Na Figura 5 é apresentado o semivariograma (Fig. 5a), o grafico de validacao
cruzada (Fig. 5b) e 0 mapa tematico de dispersao das plantas de buva, sendo destacados
0s poligonos representativos de sua area de ocupacao (Fig. 5c¢).

Somando-se a area dos dois poligonos tem-se o valor de 4,3 ha, que representam
19,11% da area total. Simulando a realiza¢do de aplicacdo de herbicida, considerando que
esta fosse realizada apenas nas areas demarcadas, pode-se destacar uma economia de
80,89%, equivalente ao percentual de area que nao seria realizado o controle. Resultado
de economicidade semelhante foi obtido em estudo realizado por Jurado-Expésito et al.
(2004), onde o emprego de técnicas geoestatistica e mapas de populacao obtidos por
krigagem, foram utilizados a fim de estimar a porcentagem de cobertura para aplicacao
local, visando o controle de Convolvulus arvensis L., fato que possibilitou a redugcdo em
81% o custo do herbicida.
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Figura 5. Mapa tematico da distribuicdo espacial de plantas de buva na area de estudos e poligonos
representativos de sua area de ocupacgéo. Brun6polis-SC, 2013. Fonte: Dados do estudo

Na Figura 6 sado apresentados os mapas indicativos da amostragem realizada para
as plantas daninhas serralha e maria-mole, safra 2013/2014. Como a distribuicdo espacial
destas espécies ndo apresentou variabilidade espacial, ndo é possivel a construcdo de um
mapa tematico, mas, um mapa indicativo pode ser utilizado na visualizacdo da distribuicao
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das plantas daninhas. Pode-se observar maior agrupamento de plantas para serralha (Fig.
6b), sendo estes locais fortes candidatos para uma infestacdo futura. Para maria-mole,

ocorréncias dispersas foram observadas, ndo caracterizando o inicio de reboleiras.
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Figura 6. Mapas indicativos da densidade de plantas daninhas por ponto amostral. Maria-mole (a) e
Serralha (b). Brunépolis-SC, 2013. Fonte: Dados do estudo

Na safra 2014/2015 nenhuma das espécies estudadas apresentou variabilidade
espacial, ndo sendo, inclusive, observadas plantas daninhas na area de estudo. Este fato
pode ser explicado pelo manejo adotado na area durante o periodo de entressafra. Ao invés
de manter o solo em pousio durante o inverno foi realizada a semeadura com aveia branca
como estratégia de manejo de plantas daninhas. Foram utilizados 60 kg de sementes por
hectare, o que favoreceu a formagcdo de uma lavoura densa e uniforme.

No dia 09/06/2014 foi realizada uma dessecac¢do com 2,4-D (0,7 L p.c. ha'), para
posterior semeadura de aveia branca, realizada no dia 30/06/2014. A préxima intervencao
com herbicida, seletivo para folha estreita, foi efetuada no dia 05/08/2014, aplicando-se o
herbicida Ally (metsulfurom metilico) na dose de 4,0 (g p.c. ha¥ em pds-emergéncia da
cultura da aveia. Foi realizada uma segunda coleta de dados em novembro de 2014 na
mesma época da coleta 2013 e foi constatado um exelente controle das plantas daninhas
analisadas (S. oleraceus, S. brasiliensis e Conyza spp) nao foram localizadas reboleiras

e/ou plantas isoladas, demonstrando a eficiéncia das medidas de controle empregadas.
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De acordo com Monquero et al. (2014) praticas de manejo apresentam uma acao
mais ampla no controle de plantas daninhas, além disso esta pratica ocasiona menor dano
ao meio ambiente e é de menor complexidade de adocdo. Ao adotar esta pratica, é
imprescindivel considerar as préximas culturas a serem implantadas, o tipo de semeadura,
as caracteristicas do solo entre outros.

Nos trabalhos realizados por Balbinot et al. (2008), foi observado que o consércio
de cobertura (aveia-preta + azevém + ervilhaca + trevo-vesiculoso) proporcionou elevada
supressao de plantas daninhas, resultado que, segundo os autores, pode ser atribuido a
grande quantidade de palha. Os autores destacam que no sul do Brasil a cobertura de solo
no inverno, sem pastejo, proporciona bom controle de plantas daninhas, contribuindo para
as culturas de verao. Resultados parecidos foram obtidos por Pacheco et al. (2009) em
experimento de sobressemeadura na soja, utilizando braquiarias. Os autores observaram
que a sobressemeadura reduziu a emergéncia das plantas daninhas: apaga-fogo (A.
tenella) e timbete (C. echinatus). Segundo os autores, esta técnica pode ser uma importante
ferramenta no manejo de supressao de plantas daninhas.

Estudos realizados por Noce et al. (2008) mostram que o capim braquiaria é
superior na redugéo da infestacéo de plantas daninhas e na producéo de palha, indicando
provavel correlagdo entre as duas variaveis. Moraes et al. (2009) estudando o uso de
cobertura vegetativa no controle de plantas daninhas, em cultura do milho, obtiveram os
melhores resultados quando utilizado como cultura de cobertura o0 azevém em relagao ao
nabo forrageiro. Os autores atribuem os resultados positivos aos varios compostos
alelopéticos presentes no azevém, liberados quando a palhada deste encontra-se em
avancado estado de decomposicdo, ocasionando a inibicdo da germinagao e
desenvolvimento de plantas daninhas.

Compostos secundarios sintetizados pelas plantas podem ser usados como
alternativa ao uso de defensivos. A acao alelopatica de alguns gendétipos de aveia €
atribuida a sua capacidade de exsudar escopoletina. Um produto secundario que tem
capacidade de retardar o crescimento de outras plantas, isso, aliado a grande quantidade
de palha produzida pela aveia com potencial de reduzir até 90% de plantas daninhas na
area. (RIBEIRO; CAMPQOS, 2013).

O efeito supressor de plantas daninhas, que algumas espécies proporcionam entre
elas a aveia, aliada ao controle quimico tem grande efeito no controle da buva. As plantas
de buva que germinam em areas com espécies supressoras se desenvolvem com mais
dificuldade facilitando o controle com herbicidas (VARGAS; GAZZIERO, 2009).
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Figura 7. Area de estudos no ano agricola 2013/14 (a) e no ano agricola 2014/15 (b). Fonte: Dados
do estudo
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5. CONCLUSAO

Utilizando técnicas de agricultura de precisao foi possivel mapear a infestacao de
buva na area de estudos, para safra 2013/2014.

As plantas daninhas maria-mole e serralha ndo apresentaram variabilidade
espacial.

Na safra 2014/2015, em funcdo do manejo realizado na entressafra, nenhuma

espécie estudada apresentou variabilidade espacial.
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