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Quais sao as tecnologias emergentes de agricultura
de precisdo aplicadas a Protecdo das Plantas e Uso
Seguro de Produtos Fitofarmacéuticos?
Considerando o objetivo de maior eficiéncia e redu-
cao do impacte ambiental resultante da aplicacao
de um produto de protecdo das plantas (ppp), mui-
tas sao as tecnologias ao dispor do agricultor, no-
meadamente as que combinam o uso de sensores
de georreferenciacao e sistemas de automacao.
Ambas estdo hoje aplicadas as maquinas agrico-
las para protecao de culturas - pulverizadores - e
a veiculos autonomos terrestres ou aéreos nao tri-
pulados, conhecidos por robots ou drones, respe-
tivamente.

No caso das maquinas agricolas a funcionalidade
do uso deste tipo de tecnologias é dada por sis-
temas de controlo de secoes da barra de pulveri-
zacao, sistemas para aplicacao de produtos a taxa
variavel, pulverizacao seletiva e mecanismos que
permitam a aplicacao de mais do que um produto
na mesma passagem. Qualquer destas comple-
menta a ja utilizacdo de bicos anti gotejo e anti-
deriva nas barras de pulverizacdo e/ou no caso de
maquinas para culturas permamentes, o uso de
painéis recuperadores de calda.

O controlo de secgdes tem como funcao evitar so-
breposicoes de distribuicao da calda ao longo do
tracado de trabalho, permitindo que a seccao que
se encontre nessa posicao seja fechada de forma
automatica e reaberta logo que o sensor de GPS
identifica a zona nao tratada. Para este sistema,
muito contibui a atual tecnologia de conducao as-
sistida em tratores agricolas que através da geor-
referenciacao de tracados de trabalho permite
manter alinhados o trator e a maquina que lhe es-
teja acoplada, aumentando a eficiencia da opera-
caoem 10 a 15%.

A tecnologia de aplicagao de produto a taxa variavel
permite realizar um ajuste do débito de pulveriza-
cdo de forma auténoma em funcao de um mapa de
prescricdo. Este, podera ser criado em funcao de
uma carta georreferenciada de uma imagem RGB
(no espectro da radiacdo visivel] de alta definicdo
ou de uma carta do indice de vegetacao com dife-
renca normalizada (NDVI) do campo ou da cultu-
ra, consoante se trate de um herbicida ou de um
tratamento, obtida por detecao remota a partir de
uma imagem de satélite ou por voo de um drone,
consoante a resolucao espacial que se pretenda.

Interpretada essa carta e identificadas as zonas de
maior e menor necessidade de produto, com um
software para Sistemas de Informacao Geografica
a carta de NDVI é convertida no mapa de prescri-
cdo. Atualmente a Norma 11783 (ISOBUS) em tra-
tores e maquinas operadoras simplifica este pro-
cedimento pelo uso de softwares dedicados, que
criando ficheiros 1ISO XML os tornam compativeis
com a grande maioria dos fabricantes. Uma vez ati-
vo, 0 sistema ajusta a pressao de pulverizacao para
cumprir o débito programado em funcao das coor-
denadas de localizacdo onde é necessario mais ou
menos produto.

No caso da aplicacao de herbicidas, um subgrupo
desta tecnologia, é a pulverizagdo seletiva que per-
mite aplicar o produto em tempo real (sem mapa
de prescricdo) apenas nas plantas infestantes, com
poupancas significativas de produto de até 90%,
segundo alguns fabricantes. Neste caso, as barras
de pulverizacao sao equipadas com sensores 6ticos
que detetam o verde da planta e permitem a pulve-
rizacdo apenas onde é necessario, podendo mes-
mo realizar-se a aplicacao em pds-emergéncia por
calibracdo dos sensores - tecnologia “verde sobre
verde” . Uma das particularidades deste sistema é
a possibilidade de adpatacado a qualquer maquina e
a sua compatibilidade com a Norma ISOBUS.

As maquinas para aplicagdo em simultaneo de di-
ferentes produtos s3ao ainda prototipos em muitos
fabricantes, tendo como principal caracteristica na
sua constituicao a existéncia de mais do que um
circuito de calda. Apesar de poderem ter cumulati-
vamente as caracteristicas citadas anteriormente,
as suas maiores dimensodes e peso tém limitado a
sua expansao.

No caso dos veiculos nao tripulados (figura 1) exis-
tem diferentes solucdes tecnoldgicas. Contudo, to-
das elas tém como o objetivo principal a realizacao
de tratamentos as culturas de forma dedicada, isto
é, atuando exclusivamente na area de coberto ve-
getal das culturas ou sobre as plantas identifica-
das como infestantes. Sao veiculos que atuam por
meio de um conjunto de sensores 6ticos assentes
em modelos de inteligéncia artificial, que assim
lhes permitem a identificacao dos alvos a tratar,
possiveis de serem conjugados com o trajetos pro-
gramados, que no limite permitem o delinemaneto
da parcela onde devem atuar. Com esta abordagem
reduz-se nao apenas o consumo de produtos de



Figura 1 . Exemplo de um dos modelos auténomos
terrestres e aéreo para a aplicacao de prodotutos de
protecao de plantas

protecao das culturas, como o custo da operacao,
considerando a mobilidade destes veiculos, mas
também podem constituir uma importante alterna-
tiva ao uso de maquinas convencionais, quando as
condicoes do terreno dificultam a sua passagem, ga-
rantindo a oportunidade de realizacao em tempo Gtil
de um tratamento e assim da sua eficacia.

E expectavel que estas tecnologias passem a fazer parte
da “caixa de ferramentas” dos agricultores portugueses
a breve prazo? Quais as oportunidades e constrangi-
mentos?

Sim! Tudo indica que o novo modelo agricola para a
PAC 2030, assente na necessidade de aumento de
conservacao dos recursos naturais e reducao de fa-
tores de producao, como fertilizantes e herbicidas,
pelo que necessariamente os agricultores terao de
adotar soluces nos seus itinerarios culturais que
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conduzam a esses objetivos. Na pratica, a ex-
cecdo dos veiculos autonomos, que nalguns ca-
sos ainda requerem regulamentacao especifica,
como é o caso dos drones, atualmente a grande
maioria dos fabricantes de maquinas agricolas,
por si ou aliados de empresas nas areas tecnolo-
gicas, estao a disponibilizar as solucoes descri-
tas, quer em magquinas novas, quer na adptacao
de maquinas mais antigas. E esta é talvez a prin-
cipal oportunidade: a oferta num espectro largo
de fabricantes que contribui para que o custo
destes equipamentos seja menor e isso consti-
tua uma vantagem na hora do agricultor fazer o
investimento.

Os potenciais constrangimentos devem ser vistos
sob dois niveis: um, ao nivel dos operadores a ne-
cessidade de formacao para a utilizacao correta e
eficiente deste tipo de maquinas, e um segundo
nivel que se prende com a integracao do conhe-
cimento agrondmico com o tecnoldgico capaz de
definir os intervalos de atuacdao de um mapa de
prescricao em funcao da observacao da cultura,
o delinemanto do tratamanto a realizar e a sua
construcao num SIG. Neste campo, as empresas
de consultoria podem ser uma ajuda preciosa ao
agricultor, bem como o suporte que lhes possa
ser dado pelas empresas que comercializam os
respetivos equipamentos e as instituicoes de en-
sino e formacao cujos curricula se devem tam-
bém adptar a estas novas necessidades de for-
macao.

Participa em algum projeto de investigagao aplicada
nesta area?

No projeto MechSmart Forages, numa parcela da
Herdade da Comenda de aproximadamente 32
hectares, utilizamos as tecnologias de detecao
remota e de aplicacdo a taxa variavel na realiza-
cdo de uma monda de pré-emergéncia num iti-
nerario de sementeira direta de uma cultura for-
rageira consociada. Através da determinacdo do
indice de NDVI, obtido a partir de uma imagem de
satélite da constelacao Sentinel-2, processada na
plataforma Agromap e da colheita de plantas em
32 pontos georreferenciados, foi possivel criar
um mapa de prescricao com 3 niveis de aplicacao
distintos - 100, 200 e 250 l/ha- em func3o da bio-
massa das plantas infestantes [figura 2). As do-
ses prescritas neste mapa foram entao aplicadas
por um pulverizador com controlo de secoes aco-
plado a um trator, ambos com ISOBUS [figura 3).
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https://www.innok-robotics.de/en/products/heros/applications/spraying-robot
https://www.innok-robotics.de/en/products/heros/applications/spraying-robot
https://www.dji.com/pt/t16
https://agroinsider.com
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Figura 2 . Carta da variacdo espacial do indice NDVI da Figura 3. Conjunto trator NH T6 155 e pulveriza-

biomassa de infestantes & data de aplicacdo do herbicida dor Amazone UF 1801 (em cimal, cabo e toma-
(em cima) onde a escala de cores de encarnado, amarelo da de ligacao ISOBUS (em baixo a esquerda) e
e verde representa um valor crescente do indice, e mapa monitor IntelliView™ com terminal virtual para
de prescricdo para aplicacao a taxa variavel do herbicida leitura e programacao de fungoes ISOBUS.

(em baixo) onde a escala de cores azul, verde e amarelo
corresponde aos trés niveis tratamentos aplicados.
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Um més e meio apds a data de sementeira, pro-
cedeu-se a recolha de amostras nos locais geor-
referenciados para analise em laboratdrio dos
teores em matéria verde (MV], matéria seca (MS]),
proteina bruta (PB), fibra bruta (FB), fibra acido
detergente (ADF] e fibra neutro detergente (NDF).
Os resultados demonstraram que independente-
mente dos trés niveis de tratamento realizados,
com excecao da producao de MV no tratamento
Il comparativamente com o | e o Il (figura 4) e do
teor em ADF do tratamento Il com o | (figura 5),
nao se observaram diferencas significativas nos
restantes parametros, o que demonstra o poten-
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cial deste tipo de tecnologias, se comparadas
com sistemas de aplicacao a taxa constante,
tanto pela reducao do custo da operacao de
8000 litros de calda para cerca de 5365 litros,
como pela reducao do impacto ambiental que
esta diferenca pode representar.

Este caso de estudo e o treino do uso desta tec-
nologia estd a ser replicado em novos ensaios
no ambito do projeto ISOmap Forragem, finan-
ciado pelo Programa Operacional do Alentejo
2020, atualmente em curso.
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Figura 4 - Producdo da biomassa da forragem em MV e MS ao primeiro corte apos o tratamento a
taxa variavel de herbicida. Letras diferentes por cima das barras indicam diferencas significativas

(P<-0,05) entre tratamentos.
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Figura 5 - Composicao bromatolégica da forragem para os teores em PB, FB, ADF e NDF na matéria
seca, ao primeiro corte apds o tratamento a taxa variavel de herbicida. Letras diferentes por cima das
barras indicam diferencas significativas (P<-0,05) entre tratamentos.
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