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Uso de métodos convencionais e inteligéncia artificial para mapeamento de

Spermacoce verticillata em lavoura de soja

RESUMO - O uso excessivo de herbicidas pode provocar selecao de bidtipos resistentes,
aumento de custos de producdo, impactos ambientais e danos a saude humana. O
mapeamento de plantas daninhas tolerantes a herbicidas, tais como a Spermacoce
verticillata, pode ser o primeiro passo para implementacdo de um manejo mais
sustentavel. Objetivou-se (1) analisar a variabilidade espacial de S. verticillata com
métodos convencionais e inteligéncia artificial, (2) estimar a precisdo dos métodos de
mapeamento (3) recomendar alternativas eficazes para 0 manejo sustentavel de plantas
daninhas tolerantes ou resistentes a herbicidas, em lavoura de soja. O estudo foi
conduzido em lavoura comercial de soja, situada em Mata Roma, Maranhd&o, Brasil, num
talhdo com historico de manejo sucessivo com glifosato ha mais de 10 anos e aumento da
ocorréncia de S. verticillata, nos ultimos 3 anos. Realizaram-se dois levantamentos com
uso de técnicas convencionais e inteligéncia artificial, durante as fases de pré-semeadura
e pos-semeadura da soja, respectivamente. Conclui-se que a S. verticillata tolerante a
glifosato e apresentou expressivos valores de variabilidade espacial, indice de dispersdo
e dependéncia espacial, com uma distribuicdo contagiosa, em reboleiras espacadas, e
picos de até 27 pl m? ap6s a implementacio do controle. O uso de métodos
convencionais e inteligéncia artificial foram precisos no mapeamento, viabilizando a
pulverizagdo localizada de herbicidas, principalmente em pré-semeadura da soja.
Recomenda-se o uso de VANT e inteligéncia artificial por viabilizar o mapeamento em
maiores extensdes que 0s méetodos convencionais.

Palavras-chave: Agricultura digital, Agricultura de precisdo, Drone, Random Forest,
VANT,



1 INTRODUCAO
O controle quimico é o método mais utilizado para controle de plantas daninhas em

lavouras de soja, pela sua eficcia, conveniéncia e viabilidade de custos (Silva et al.
2021). O glifosato representa 60% do mercado mundial de herbicidas ndo seletivos,
geralmente aplicado de forma excessiva em lavouras com cultivares geneticamente
modificadas. Na ultima década identificaram-se treze espécies resistentes a glifosato e
varias tolerantes em cultivos de soja, situados em diferentes regiGes brasileiras (Kalsing
et al. 2020).

A resisténcia é uma habilidade geneticamente herdada de sobreviver a determinados
tratamentos quimicos que em condi¢des normais seriam letais (Jones et al. 2022). Ao
passo que a tolerancia abrange caracteristicas inatas da espécie, de atributos anatémicos,
morfolégicos e/ou fisioldgicos (Placido et al. 2022). Em diversos estados brasileiros tem-
se constado o aumento da ocorréncia de espécies tolerantes a glifosato, como, a
Spermacoce verticillata, que se ndo manejada adequadamente pode vir a se tornar uma
espécie resistente (Albrecht et al. 2022).

A S. verticillata é uma planta daninha herbacea, perene, nativa do Brasil, pertencente
a familia Rubiaceae, popularmente conhecida por vassourinha-de-botdo. Esta espécie tem
apresentado reducdo no controle com glifosato, principalmente em estadios fenoldgicos
mais avancados, com 4-6 folhas ou na floracdo. Nestas fases fenoldgicas, a superficie
adaxial das folhas apresenta menos estdmatos e mais tricomas, 0 que pode resultar numa
menor absorcéo de herbicidas (Fadin et al. 2018).

O manejo antecipado torna-se crucial para uma agcdo mais eficiente de herbicidas em
fases fenolodgicas juvenis de plantas daninhas tolerantes ou resistentes. Contudo, em
condicbes de baixa eficiéncia de controle, quando tornam-se necessarias novas

aplicacbes, o mapeamento pode auxiliar no controle localizado e redugdo do uso



excessivo de herbicidas, potencialmente minimizando seus danos ambientais e a saude
humana (Raja et al. 2023).

O mapeamento de plantas daninhas € o primeiro passo para implementacdo do
controle localizado, que tem se expandido com o uso de tecnologias de sensoriamento
remoto, principalmente em lavouras anuais (Mohidem et al. 2018). Esta técnica visa
melhorar a eficiéncia do controle, direcionando de forma precisa a aplicacdo de herbicidas
apenas nas areas infestadas, sendo uma excelente alternativa para cata¢fes quimicas,
controle seletivo e prevencdo de bidtipos resistentes (Rocha et al. 2015).

O uso de VANT’s (Veiculo Aéreo Nao Tripulados) tem oportunizado melhorias no
mapeamento de areas agricolas, pois comportam sensores e superaram limitacdes das
plataformas terrestres, aéreas tripuladas e orbitais, para diferentes finalidades de manejo
agricola. Podem acessar ambientes de dificil acesso, operar em condi¢BGes nubladas e
obter informac6es centimetricamente detalhadas (Kawamura et al. 2021).

Os VANT’s podem fornecer preciosa fonte de dados para auxiliar sistemas de
mapeamento e manejo de plantas daninhas, comparativamente a métodos convencionais,
como o método do quadrado inventario, que demanda equipes treinadas e pode ser uma
tarefa desafiadora em grandes extensbes, especialmente sob condigdes climaticas
desfavoraveis. Este € um método oneroso, que para representacdo precisa da area,
demanda uma elevada quantidade de amostras, tempo e recurso humano (Saha et al.
2018).

A inteligéncia artificial aliada ao uso de VANT’s permite que o agente classificador
treine uma plataforma classificadora e relacione as informagdes contidas nos pixels de
imagens aéreas a determinada classe pré-estabelecida. Dentre os métodos de
classificagcdo, o método supervisionado Random Forest cria uma série de arvores de

decisdo e combina suas classificagdes para determinacdo da categoria. Este método é



caracterizado como um algoritmo tipico de Bootstrap Aggregation, também conhecido
como Bagging (Leite et al. 2021).

Diante do exposto, objetivou-se (1) analisar a variabilidade espacial de S.
verticillata com métodos convencionais e inteligéncia artificial, (2) estimar a precisdo dos
métodos de mapeamento (3) recomendar alternativas eficazes para o manejo sustentavel

de plantas daninhas tolerantes ou resistentes a herbicidas em lavoura de soja.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em lavoura comercial de soja, situada no municipio de
Mata Roma (3°44°27.13” Sul, 43°9°51.91” Oeste), mesorregido leste, Maranh&o, Brasil.
O clima do municipio € classificado como tropical quente e imido (Aw), cujos dados
meteoroldgicos durante o periodo de estudo, abrangeram precipitacdo pluviométrica
acumulada de 488,4 mm, temperatura maxima de 28,43 °C e temperatura minima de
27,19 °C.

O talhdo foi selecionado pelo histérico de manejo sucessivo com glifosato ha mais
de 10 anos e aumento da ocorréncia de S. verticillata nos dltimos 3 anos. O solo foi
classificado como Argissolo Amarelo distrocoeso tipico, cujas caracteristicas quimicas
abrangeram na camada de 0-10 cm: potencial hidrogeniénico (pH) — 5,2 CaCl?; fésforo
(P) - 1,9 mg dm; matéria organica (M.0O.) - 1,9 dag kg™; soma de bases (SB) — 2,0 cmol
dm’3; saturagdo por bases (V) — 54%.

Entre os meses de maio e novembro, o talhdo foi cultivado com Urochloa
ruziziensis na taxa de 4 kg de sementes ha*, em plantio a lango. Aos 60 dias antes da
semeadura da soja (DAS), a area foi dessecada com glifosato (2.160 g e.a. hat). Aos 12
DAS foi gradeada e aos 3 DAS pulverizada com glifosato (1.152 g e.a. hal) +

imazetapir/flumioxazina (100 g e.a. ha + 50 g i.a. hal — Kyojin®). A semeadura da soja



foi realizada na Gltima semana de janeiro de 2023, utilizando a cultivar Pampeana 9310
com populagéo de 260.000 pl ha™.

O levantamento convencional foi realizado em dois periodos, (I) — em pré-
semeadura da soja: 34 dias antes; (Il) — em pos-semeadura da soja: 24 dias depois. Este
Gltimo periodo ocorreu dentro da fase critica de controle de plantas daninhas na cultura
da soja. Utilizou-se o método do quadrado inventario, alocando-se um quadrado de 1,0 m
x 1,0 m, em 100 amostras georreferenciados, dispostas em malha regular, com transecto
de 20 m x 20 m, distribuido em 4 posicBes de percurso e 25 amostragens por percurso

(Figura 2).
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Figura 1. Mapas de localizagdo do estado do Maranhdo.

Os dados foram analisados por estatistica descritiva e geoestatistica. Os
procedimentos da estatistica descritiva abrangeram a estimativa da média aritmética (x),
desvio padrio (s), variancia (S?), coeficiente de variagio (CV) e indice de dispersio (ID).
O indice de dispersao foi obtido pelo quociente entre a variancia e média aritmética.

A variabilidade espacial de S. verticillata foi mapeada por geoestatistica, através
da estimativa da semivariancia e modelagem de dados espaciais de densidade, seguida da

interpolagdo por krigagem, com uso do software GS+. Os resultados foram expressos em



mapas de superficie e para fins de comparacéo, adotaram-se os limites de coeficiente de
variacdo, que permitiram classificar a variabilidade em fraca (CV < 12%), moderada
(12% < CV < 60%) e forte (CV > 60%) (Warrick e Nielsen, 1980). O semivariograma foi
representado pelo grafico da variancia versus distancia (Equacao 1):

Equacdo 1. Semivariograma

I(h) = g0 Zimr (20 = 20t + WP (Equagéio 1)

Foram testados 0s modelos gaussiano e esférico, para em seguida selecionar-se o
modelo de maior relagdo entre a semivariancia experimental e a distancia h. Para isto,
utilizou-se a menor soma dos quadrados do residuo (SQR), maior grau de dependéncia
espacial (GDE) e maior coeficiente de determinacdo (R?). Posteriormente, determinaram-
se o efeito pepita (CO), patamar (CO + Ci) e alcance (A). O grau de dependéncia espacial
(GDE) foi classificado através da razdo entre o efeito pepita e a linha de base (Ci/CO +
Ci), em fraco (GDE < 25%), moderado (25<GDE<75%) e forte (GDE > 75%) (Zimback,
2001).

Em seguida, realizou-se a técnica de krigagem ordinéria para interpolacdo dos
valores em locais ndo amostrados. Essa técnica fundamentou-se numa média movel
ponderada de amostras vizinhas, estimadas pela Equacgéo 2 (Oliveira e Junior, 2020).

2(x0) = Xiq A 20c) (Equagdo 2)

O mapeamento aéreo com VANT foi realizado de forma simultdnea ao
levantamento convencional, em pré e pos-semeadura da soja. O planejamento de voo foi
realizado pelo aplicativo PIX4D® instalado em um smartphone. A coleta de imagens foi
realizada por uma camera RGB, embarcada num drone DJI Phantom 4, controlado de
forma remota e com baterias inteligentes. A cdmera possuia um sensor otico de 17

(CMOQOS), com pixels efetivos de 20M. A lente tinha um FOV 84° 8,8 mm/24mm (formato



equivalente a 35 mm) f/2.8-f/11 e uma distor¢do <1,5% de foco de 1 m a oo, alcance de
ISO de 100 a 3200 para fotografias, gerando imagens com dimensdes de 4864 x 3648.

Os voos foram realizados de forma autbnoma em dias ensolarados, entre as 11:00
a.m. e 12:00 a.m., que definido como o melhor horéario devido a quantidade de iluminagéo
natural. A altitude de voo foi de 30 metros, velocidade de 3,0 m s, taxa de sobreposicio
horizontal de 60%, taxa de sobreposicao longitudinal de 70%.

O pré-processamento das imagens aéreas foi realizado com o software STM®, ao
passo que o processamento, pelo software QGIS®. Neste software utilizou-se 0 método
de classificacdo supervisionada Random Forest atraves do plugin dzetsaka, que € um
algoritmo de inteligéncia artificial, que permite lidar com conjuntos de dados extensos.
Em pré-semeadura, a classificacdo foi agrupada em trés classes: solo exposto (cor
vermelha), palhada (cor amarela) e BOIVE (cor verde escuro), ao passo que em pos-
semeadura, as classes abrangeram solo exposto (cor vermelha), cultura da soja (verde
claro) e BOIVE (verde escuro). A sigla BOIVE foi utilizada para identificacdo da planta
daninha Spermacoce verticillata, em consonancia com a classificacdo da European e
Mediterranean Plant Protection Organization (EPPO Global Code Database).

Para afericdo da acurécia da classificacdo supervisionada procedeu-se com a
estimativa da acuracia global e o coeficiente Kappa, conforme as equacbes 3 e 4,

respectivamente, (CONGALTON e GREEN, 2019):

(TP + TN)
(TP + FP + TN + FN)

Accuracy = (Equacéo 3)

K = Y=g XU-Yjoy Xitx+i (Equacéo 4)

n2-y¢_ | Xi+x+i

Os valores de Kappa, nivel de concordancia e porcentagem de confiabilidade
foram plotados na Tabela 1.
Tabela 1. Classificacdo do coeficiente Kappa com base no nivel de concordancia e

acuracia.



Valor de Kappa Nivel de concordancia Acuracia (%)

0,00 - 0,20 Nenhum 0,0-4,0
0,21-0,39 Minimo 4,1-15,0
0,40-0,59 Fraco 15,1-35,0
0,60-0,79 Moderado 35,1-63,0
0,80-0,90 Forte 63,1-81,0
Acima de 0,90 Quase perfeito 81,1-100

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
A Spermacoce verticillata apresentou densidade média de 5,51 e 2,10 individuos

por metro quadrado, em pré e pds-semeadura da soja, respectivamente, com uma reducao
de 38,11% na populacdo, entre os dois levantamentos (Tabela 2).
Tabela 2. Indicadores descritivos estimados pelo método de levantamento convencional,

com base na densidade de Spermacoce verticillata, em pré-semeadura e pds-semeadura

da soja.
Indicadores descritivos
Amostragem
X S S2 CVv ID
Pré-semeadura 5,51 5,70 32,49 103,45 5,90
Pds-semeadura 2,10 2,68 7,18 127,62 3,42

x= Média; S= Desvio padrédo; S?= variancia; CV= Coeficiente de variacdo (%); ID=indice

de dispersao.

Nas duas avaliagdes houve forte variabilidade espacial com CV >60% e ID > 1,0,
resultando numa distribuicdo agregada (em reboleiras) (Tabela 2). A presenca de alta

variabilidade é comum em estudos com plantas daninhas devido a ocorréncia de amostras



com alta infestagcdo e outras com baixa ou nenhuma (Santos et al. 2015). Este tipo de
ocupacdo pode oportunizar a implementacdo da pulverizacdo localizada de herbicidas,
que permite 0 uso mais sustentavel de insumos e recursos naturais (Avila et al. 2019).
Segundo Rocha et al. (2015), os indicadores descritivos ndo permitem o
mapeamento de plantas daninhas, pois o coeficiente de variacdo e indice de dispersao
infere apenas sobre a distribuicdo quantitativa dos dados. Assim, para fins de mapeamento
utilizaram-se alguns modelos e indicadores geoestatisticos, apresentados na Tabela 3.
Tabela 3. Modelos e parametros dos semivariogramas de Spermacoce verticillata, em

pré-semeadura e pds-semeadura da soja.

Geoestatistica
Amostragem

Modelo Co CotCi Alcance GDE (%) R2? SSR

Pré-semeadura  Gaussiano 0,10 32,24 34,64 99,70 0,70 171,00

P6s-semeadura Esférico 0,20 6,00 46,80 96,70 0,63 9,98

Co= Efeito pepita; Co+Ci= Patamar; A= Alcance; GDE = Grau de dependéncia espacial
(%); R? = Coeficiente de determinacdo; SSR= Soma dos quadrados dos residuos.

O modelo gaussiano obteve o melhor ajuste para avaliagdo em pré-semeadura, ao
passo que o modelo esférico para pds-semeadura. Rocha et al. (2015) também obtiveram
melhor ajuste com modelo esférico em estudo da variabilidade espacial das espécies
Conyza spp. e Eleusine indica no Parana. Segundo estes autores, o0 modelo esférico
apresenta um intervalo em que a semivariancia se torna constante, ou seja, limitando a
sua area de influéncia para cada uma das amostras. Isto pode estar relacionado a redugéo
da densidade de S. verticillata no segundo levantamento, possivelmente por eficiéncia
das operagOes de manejo realizadas no talhdo, entre as duas amostragens.

Ambas as amostragens apresentaram forte grau de dependéncia espacial, estimado

entre 99,7 a 99,9%, respectivamente. A S. verticillata apresentou distribuicdo espacial



heterogénea, com baixo efeito pepita, validando os métodos amostrais utilizados no
levantamento convencional, especialmente no que concerne ao nimero de amostras e
transecto. Um dos fatores que limitam o uso de agricultura de precisdao € o nimero de
amostras, a qual deve ser a maior possivel e espacialmente dependente, a fim de produzir
resultados confiaveis na construcdo de zonas de manejo por técnicas de krigagem
(Ferreira et al. 2019).

Neste aspecto, as densidades de S. verticillata foram interpoladas para a
construcdo de mapas de variabilidade espacial, os quais auxiliaram na interpretacdo da
relacdo espacial e implementacao do controle localizado por zonas de infestacdo. A escala
de cores do mapa interpolado de Spermacoce verticillata, em pré-semeadura (Figura 2A)
e pés-semeadura da soja (Figura 2B) variou do verde escuro ao vermelho. O verde escuro
expressou nenhuma ou baixa densidade (0 a 1 e 0 a 2 pl m™, respectivamente), ao passo
que a cor vermelha exibiu picos de densidade (21 a 27 pl m? e 8 a 11 pl m?,

respectivamente).
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Figura 2. Mapas interpolados da variabilidade espacial de Spermacoce verticillata em
pré-semeadura (2A) e pos-semeadura (2B) da soja. Os resultados foram. Os resultados

foram em densidade absoluta (pl m2).



Em pré-semeadura, observou-se a sua ocorréncia em expressiva extensdao do
talhdo, com picos de 27 pl m™. Estes picos situaram-se bem proximos a zonas médias de
14 e 21 pl m?, em coloracéo alaranjada, o que possivelmente incrementou o banco de
sementes nestas zonas. A S. verticillata é uma planta daninha ruastica, com alta producgéo
de sementes, rapida dispersdo, sementes ortodoxas, tolerantes a dessecacéo e fotoblasticas
neutras, que ndo dependem da luz para germinacgéo (Albrecht et al. 2022).

Em pds-semeadura, observou-se predominancia de manchas de coloracao verde
escuro ao verde claro, com densidades de 0 a 4 pl m2. Os picos sofreram reducio de
aproximadamente 40,74%, em relacdo a pré-semeadura, certamente pela implementacédo
do controle quimico em mistura com glifosato. Albrecht et al. (2022), Kalsing et al.
(2020) e Martins & Christoffoleti (2014) obtiveram efeitos sinérgicos em combinacdes
de inibidores da Protox e ALS, com glifosato (inibidor da EPSPs), para manejo de plantas
daninhas do género Spermacoce sp., em consonancia com 0s resultados do presente
estudo.

Em pré-semeadura, as imagens aéreas abrangeram informacdes sobre a ocorréncia
de S. verticillata (BOIVE — verde) e, adicionalmente, solo exposto (vermelho) e palhada

(amarelo) (Figura 3).
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Figura 3. Mapa de ocorréncia de Spermacoce verticlillata (BOIVE), em pré-semeadura
da soja, atraves de imagens aéreas obtidas por VANT e inteligéncia artificial, pelo método

de classificacéo supervisionada Random Forest.

Estimaram-se indice Kappa de 0,991 e acuracia de 99,5%, com nivel de
concordancia categorizado em “quase perfeito”. A excelente acuracia do VANT pode
viabilizar um manejo mais sustentavel de plantas daninhas com herbicidas, resultando na
reducdo de pulverizagbes sequenciais, por conseguinte, na mitigacdo de selecdo de
biotipos resistentes, custos de producdo, impactos ambientais e danos a saude humana
(Quanetal. 2019; Yu et al. 2019). Além de prevenir perdas substanciais em produtividade
e qualidade do produto agricola (Jin et al. 2022; Shah et al. 2021).

Através da classificacdo supervisionada pelo método Random Forest foi possivel
estimar 2,35% de ocupacdo para S. verticillata (BOIVE), 36,35% para palhada e 61,3% para

solo exposto (Figura 4).
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Figura 4. Estimativa dos valores de solo exposto, palhada e Spermacoce verticillata
(BOIVE) com base na classificacdo Random Forest de imagens aéreas obtidas por VANT,

em pré-semeadura da soja.

Estes resultados apontam para dois aspectos importantes: 1 — pode estar havendo
desperdicio de tempo e insumos com a catacdo quimica de S. verticillata em area total, uma
vez que ela estd presente em apenas 2,35% do talhdo, em reboleiras espagadas; 2 — embora
esteja em baixa infestacdo, a S. verticillata precisa ser efetivamente controlada, pois é uma
planta daninha agressiva que emerge até em pontos cobertos por palhada (fotoblastismo
neutro).

No levantamento aéreo realizado em pés-semeadura da soja estimou-se um indice
Kappa de 0,918, acuracia de 96,30% e nivel de concordancia “quase perfeito”, em anuéncia
com a precisdo obtida em pré-semeadura. Desta forma, foi possivel mapear a S. verticillata com

excelente precisdo em ambos os periodos estudados (Figura 5).
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Figura 5. Mapa de ocorréncia de Spermacoce verticlillata (BOIVE) em po6s-semeadura
da soja, através de imagens aéreas obtidas por VANT e técnicas de inteligéncia artificial

pelo método supervisionado Random Forest.

As cameras RGB operam dentro da faixa de luz visivel, nos comprimentos de
onda de 400 a 700 nm. Quando se utiliza uma técnica de fotointerpretacéo, as imagens
em RGB fornecem informacBes por meio de indices, permitindo a avaliacdo de alguns
aspectos de manejo previamente selecionados (Kawamura et al. 2021; Hentz et al. 2018).
Dessa forma, o emprego de técnicas da inteligéncia artificial permitiu selecionar plantas
de interesse econémico (soja), plantas daninhas e solo exposto. O cruzamento de
informacdes obtidas pelo levantamento convencional e levantamento aéreo permite
afirmar que a S. verticillata foi a Gnica espécie presente no talhdo, demonstrando um dificil

manejo.



Ao longo do mapa observam-se varios pontos de infestacdo, inclusive com
povoamentos sobre as linhas de semeadura, possivelmente pelas vantagens competitivas
da S. vericillata sobre a cultura da soja. A instabilidade na janela de semeadura por
aspectos climaticos e abertura de novas areas exigem aumento da velocidade operacional,
0 que pode ocasionar espacamentos falhos ou duplos, profundidade inadequada,
emergéncia desuniforme e, por conseguinte, desfavorecimento da competicdo da soja
com plantas daninhas (Ferreira et al. 2023). Assim, falhas operacionais de semeadura e
no manejo de plantas daninhas podem ter contribuido para maiores interferéncias de S.
verticillata, em pos-semeadura.

Estimou-se uma ocupacao de 2,43% pela S. verticillata (BOIVE), 36,43% para cultura

da soja e 61,3% de solo exposto (Figura 6).
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Figura 6. Estimativa dos valores de cultura (soja) e Spermacoce verticillata (BOIVE),
com base na classificacdo do ortomosaico de imagens aéreas obtidas por VANT, em pos-

semeadura da soja.

Segundo Silvaet al. (2015), a cultura da soja possuiu um periodo anterior a interferéncia
(PAI), geralmente compreendido até os 20 dias apds a emergéncia. Assim, a presenca de S.

verticillata (BOIVE), posteriormente a este periodo, dentro do Periodo Critico de Prevencéo a



Interferéncia (PCPI) pode ter ocasionado prejuizos sobre potencial produtivo da lavoura, em

consonancia com os resultados apresentados por Vargas et al. (2018).

4 CONCLUSAO
A S. verticillata apresentou expressivos valores de variabilidade espacial, indice

de dispersdo e dependéncia espacial, com uma distribuicdo contagiosa (reboleiras
espacadas) e picos de até 27 pl m2. Os métodos convencional e aéreo com VANT foram
efetivos no mapeamento de planta daninha, fornecendo subsidios que viabilizam a
implementacdo da pulverizacdo localizada de S. verticillata, principalmente em pré-
semeadura da soja, em estudos futuros.

Recomenda-se 0 uso do mapeamento aéreo e classificagdo Random Forest por
serem métodos viaveis para grandes extensdes e recomendacdes rapidas, tais como

demandados no cotidiano de empresas agricolas para cultura da soja.
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