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 Formacao: Eng. Agronomo — 2003;

Doutor em Sistema de Producao 2008

Unesp — Ilha Solteira — SP

Inicio na Agricultura de Precisao (AP) 2008: Usuario

Recomendacao de Adubacao em Taxa Variavel,

Consultor Fundacao Chapadao 2007 a 2010 - (Trés Anos
Agricolas- Recomendacao em 15 mil ha)

Pesauisa AP: UFMS — Inicio 2010/11




e UFMS - Campus de Chapadao do Sul
— Prof. Dr. Fabio Baio - Mecanizacao
— Prof. Dr. Aguinaldo Leal — Fertilidade/Adubacao e Fitotecnia
— Prof. Dr. Ulcilea Leal — Modelagem Matematica
— Prof. Dr. Cassino Garcia Roque — Fisica do solo/Fertilidade
— Profa. Dra. Karina Kamimura — Pedologia / Fisica do solo
— Prof. Dr. Ricardo Gava — Armazenamento de agua no solo

e UFMS - Campus sede (FACOM) — Campo Grande
— Prof. Dr. Edson Matsubara

e Esalg/USP
— Prof. Dr. Paulo Molin

 UNB — Brasilia (Eng. Florestal)

— Prof. Dr. Eder Miguel 5\
V4



Gerenciamento

localizado dos

Insumos:  Principio que a
lavoura ou mesmo a area

agricola  nao
uniforme.

apresenta-se




<http://www.cfpa.pt/phpwebquest/webquest/soporte_tabbed w.php?id_actividad=1666&id_pagina=1>



Amostragem do solo em grade
Aplicacdaode insumos a lanco
Tecnologia de aplicacao taxa variada
Aplicacao de potassio a taxa variada
Aplicacao de calcario a taxa variada
Aplicacao de fosforo a taxa variada
Piloto automatico

Sistema de direcionamento barra...
Aplicacdo de gesso a taxa variada

Monitor de colheita e mapeamento

Imagens de satélite
Aplicacdode NPK a taxa variada
Aplicacdao de nitrogénio a taxa... 9,09
Semeadura de precisao 6,82
Fotografias aéreas 4,55
Mapeamento da condutividade... 2.27
Irrigacdo de precisao 0,00
Sensor de plantas daninhas e...| 0,00
!

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00
Porcentagem de produtores (%)

Soares Filho e Cunha (2015) — Sudoeste Goiano — 43 produtores 83 mil ha (Jul. 2012 a Jul. 2013)



Other
Boundary Mapping
Recordkeeping

Soil Sampling and Testing
Amostragem de solo

VR Seeding or Planting
Semente em taxa variavel

VR Application of Nutrients or Fertilizer
Fertilizantes em taxa variavel

Yield Mapping
Mapa de colheita
0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00%

Percentage Use

Figura 2. Uso de Software para manejo na fazenda. Nebraska — USA A

VRV



— Teor do nutriente no
solo da propriedade

Areas com de fertilizante

Areas com de fertilizantes

— Teor de nutriente no
solo da propriedade

Cada area recebe a

guantidade
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y 4

UEIV



Esguesna retinndo de folder da New Holland

Medigio ds podvtividade de kv vra dvanes de wssa colbedtadcirn cguipada com GRS ¢
s RS raRente peorgfovenciach dos fRones gue cavsiss aevniagdo de prodatividade
(fertdidade do solo, plantas danisda, dic |

Trangformsagdo dos dadks
coletados e igloimagdes
CORPIIEUSIELE € PrOwEas pvn
sevew sl

|
[ﬂ

o ——

U'w das ingormapies disposr s para ealzue o plavio on a aplicagdo de

fertRsanies e derbicidne a tavas variiveis O s, em oada pedagn de solo Estwih dus tyformtes dispormess sobar a5 rariaoes 1o
ident fiondo pelo G IS, coloos e a guantidade exata de insivwos previawente rendliomendo, siws cavsas e a cond vsdo sobre medidas cometiva
defincte @ sevemi adbtada

As gnatros efapas bdsicos do ciclo da Agricwitvr de Precisdo




Grid sampling guided by
GPS gives more accu-
rate soll test data.

SOIL TEST (P)

SOIL MAP

Variable rate fertilizer
application can improve
efficiency.

Variable rate seeding,

variety changes and
starter can adj

Soll propert
productivity

Crop scouting with new I

technology improves
field records.

On-the-go yleld moni-
tors can quickly track
variability in the field




Pretty Woman — Uma linda mulher

RICHARD GERE ! Celular em 1990 = USS 5.000

JULIA ROBERTS

Shewalbed off the dnet
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Foto Internet: Marcha das Margaridas 11/08/2015






Global Positioning System — Constelacao de 24 satelites

1920 — Desenvolvimento da Radio navegacao;

1959 — Primeiro satélite de sistema de navegacao — Transito de
navegacao de submarinos USA;

1974 — 75 — Testes dos conceitos GPS;

1984 — Inicio do oferecimento do servico GPS para topografia,
primeiros GPS produzidos para uso civil

1990-91 — Uso GPS na Gerra do Golfo — Operacao Tempestade no
deserto;

— 1990: Primeiro mapa de colheita - Alemanha

1991 - Inicio da liberacao para uso civil, erro adicional proposital,
em fung¢do de controle USA; e

e : ‘I'\ ’
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1994 — Lancado o 24° Satelite completando a constela;éof.;

1995 — Liberacao para uso civil - Presidente Bill Clinton;
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Divisao da propriedade em glebas ou areas uniformes



Tabela 5.7. Resultados médios de analises para diferentes amostragens de dois solos,
coeficientes de variagao (C.V.) e numero de amostras necessarias para o li-
mite de confianga de +20% da média (representado por n). Amostras retiradas
de drea de quatro hectares em Pindorama e de seis hectares em Ribeirdo
Preto

m

Pindorama Ribeirao Preto

Determinacgao Amostras

Valor C.V. n Valor C.V. n

médio médio
”
% %
Potassio 30 simples 0,191 733 24 0226 664 19
(meq/100g) s de 5 0,134 299 5 0,172 40,7 8
Célcio 30 simples 752 436 9 368 449 9
(meq/100g) DComMPes R 8 :

5 compostas de 20

1

Matéria 30 simples 1,77 27,3 8 3,57 14,0 3
organica 10 compostas de 5 1,64 10,5 2 3.47 3.5 1
(%) 5 compostas de 20 1,71 9,1 2 3,54 1,0 1
pH 30 simples 7,14 53 5 6,18 2,6 2
10 compostas de 5 7,32 2.2 1 6,22 1.4 1

5 compostas de 20 7,51 0,9 1 6,38 0,3 1

Fonte: Catani, R.A. & et al. Bragantia 14: 19-26, 1954.



SP: area homogéneade 10 a

1 am. Composta por 12 a 2ZU amostras simples
PR: areade 10 1 am. comp. de 20 am. simples

MG
7 o) : RS
area (ha) N~ am.simples
até 3 15 10 m?
de3as5 20 1 am. Comp. por 10 a&a
de5a7 25 a 30 simples

. Cemado??
VRV




Fazenda: Elo 1

Cliente: Luiz Evandro Loeff

Talhées: 6

Total Hectares: 1308.38 (Analisados: 749,9)

Luiz Evandro Loeff- Elo 1
1308.38 ha.

| —
|
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1600 Meters




Reducao Retorno Melhoria a Diminuigao

no custo de econdmico qualidade do do impacto

producao produto ambiental

BA 83,3 100,0 83,3 100,0 83,3 100,00 100,0 1000
Pl 44,4 83,3 55,6 83,3 55,6 91,7 55,6 83,3
MA 87,5 100,0 75,0 100,0  100,0  100,0  100,0 92,3
GO 88,2 92,9 88,2 100,00 88,2 85,7 88,2 85,7
MS 66,7 91,4 66,7 97,1 88,9 97,1 58,9 91,4
MT 85,7 100,00 85,7 100,0 85,7 83,3 100,60  100,0
MG 100,06 100,0 93,3 100,00 100,0  100,0 100,0 1000
PR 73,6 83,9 67,9 87,1 88,7 93,5 86,8 93,5
RS 70,6 100,0 82,4 95,5 88,2 100,00 94,1 100,0 :*\
y 4

Total 773 931 759 950 879 950 894 93,8 UEII



Atividades em que a AP é utilizada.

Atividades que utiliza AP nz propriedade

Caorrecan dao Adubacio Calhedta Pulserizacao Semeadura
solo

833 83,3 16,7 50,0 16,7

Pl 7500 38.3 33,3 8.3 8.3
Il 923 92,3 61,5 7.7 0,0
GO 714 57,1 429 429 429
M5 74,3 85,7 486 25,7 20,0
MT 217 4,3 250 25,0 25,0
ML 86,7 6 13,3 6,7 2010
FR L ER 64,5 126 35,5 16,1
H5 T2, 7 T3L7 12,7 A, 41
Total i, 10 66,9 33,1 &3 17

Fonte: 2012 - GO = Regiao de Rio Verde; MS — Regiao de Maracaju



BA

PI

MA
GO
MS
MT
MG

PR

Total

Execugao do trabalho de AP na propriedade

Realizado por | Os prestadores | Realizado por Equipe
prestadores de de servico prestadores especializada,
SEervIigo geram mapas, de servico, magquinas e
realizada utilizando equipamentos
por equipe e equipamentos proprios
equipamentos proprios
proprios
16,7 0,0 50,0 33,3
41,7 8,3 333 25,0
15,4 0,0 84,6 0,0
14,3 0,0 78,6 0,0
8,6 8.6 8.6 14,3
8,3 0,0 75,0 8,3
6,7 0,0 60,0 6,7
25,8 9,7 9,7 6,5

54,5 18,2 36,4 13,6 5\
4




1 ANALISE DA AREA

Analise do solo: amostras de sofo sdo recolhidas nos Medigao da condutividade elétrica do solo: Sensores oticos: pels
mesmos kigares, de 2 em 2 hectares, a cada dols anos. um aparelho emite uma corrente elétrica no solo coloracao da lavoura,

D tecnico uiEza um quadricicio equipado com furadeira emede 3 textura e 3 umidade. 0 que suda a ernificam doencas,
dréadica e leva consigo um palmtop com GPS. que identificar problemas, pois somente a fentiliiade do deficdnaas de nutrientes e
diCa COM Precisac o5 1ocals de amostragem sodo o & suficiente para uma boa produtividade OLArOS Quesitas

s esses dados sdo processados e analisados para escolher a varledade plantada e calcular a aplicaco de Insumos na lavoura

PEPRIORG PR

3 MONITORAMENTO DE COLHEITA

No momento d cotheita, um equipamento acoplydo b cotheéizadeina envia os
dadas deprodutividade para © sistema Assim € possived saber quals sao as
areas mas e menos produtlvas e cruzar esses dadas com os de ferticade e
APRCIC S0 G2 INumos pard Bagnosticar & corrigir probilemas nas salras fuliras

2 APLICACAO EM TAXA VARIAVEL

Imagem esquematica: Globo Rural



Ancora: Talhao 18 e 9, 2008 (199.76 ha) - Gride de Amostragem

90 0 90 180 270 360 450 540 630 720 810 900 990 10801170 Meters
e ]







Percursos para
sub-amostragem
dentro da célula

[ Celula

" amostral

Amostragem por celula



Fonte: Luciano Rosolem (2011)




SRAARIRRARE

* 8 s0il cores randomly collected within
a 10 . radius of the grid center.

7 % A A
% % 4 ] i 7z

Wollenhaupt (1991).




Amostragem de

em grade”

14

solo

Molin, 2012

Foto



Qual o tamanho da grade ou espacamento de
amostragem para o Cerrado????



MG
FR

RS

Total

0,0
0,0
(1,0
il
114
83
26,7
3.2
364

11.9

Grade de amostragem (ha)

2 a4 5
AP
l6,7 33.3 16,7
L 16,7 83
7.7 Im 38,5
14,3 7.l 42,9
114 25.7 429
040 25,0 58,3
6,7 6,7
226 323 129
18,2 18,2 4.5
l6,3 238 22,6

33,3
250
T
214
57
83
20,0
0,0
4,5

10,0




Geoestatistica: O alcance representa a distancia em que
uma variavel sinaliza continuidade espacial sendo que, a
partir desta distancia, o comportamento espacial da
variavel passa a ser totalmente aleatorio (Lemos Filho et
al., 2008)



Tabela 2. Modelos e parametros estimados dos semivariogramas de alguns atributos quimicos do solo em area de

algodoeiro

Atributo Modelo C. C. + Cq Alcance Classificagao RMSE AIC
P Esférico 0,031 1,137 11,80 2,75 Forte 0,085 -2347
K Esférico 0,000 0,001 0,00 Forte 0,001 -192,30
L200 0100 041G 45,32 Moderada 0,012 -70,31
56,21 Moderada 0,003 -109,70
; 0,00 Forte 0,018 -56,04
sz : 17,92 Forte 0,010 -75,63
sférico 0,031 264 5 8.54 Forte 0,005 -100,10
7 B0 TZue T, Dl 10 75,37 Fraca 0,007 -82,75
MO Esférico 0,000 0,070 91,58 0,00 Forte 0,004 -9532
H+Al Exponencial 0,100 0,223 154,70 4475 Moderada 0,007 -90,52
pH Esférico 0,000 0,107 gy 0,00 Forte 0,011 -74,62
SB Esférico 0,143 0,626 22,89 Forte 0,025 52,27
m% Esférico 0,000 0,001 17,90 Forte 0,000 -193.10
V% Esférico 15,530 53,08 29,25 Moderada 4,94 115,50
CEas Gaussiano 0,071 0,855 8,34 Forte 0,077 -25,68
CE,e Esférico 0,001 0,173 0,44 Forte 0,017 -62,01

C, _Efeito pepita; C, + C, _patamar; GD - Grau de dependéncia espacial (C,/C0 + C,)

Zonta et al. 2014 — Cristalina GO

P—125ha SB- 3,87 ha 5ha—-223,6 m
K—1,85ha V(%)-2, 83



Table 2. Parameters for semivariogram models adjusted to crop characteristics, leaf nutrients concentrations at bloom and
soil properties

Variable Model co C, a R? RMS GDE
Crop characteristics
Height (m) Spherical 0.005 0.002 200.00 0.64 0.0009 0.68
Stand (pl ha™") Pure Nugget Effect
Rotten bolls Pure Nugget Effect
Retained bolls spherical 0.019 0.025 174.92 0.58 0.010 0.43
Open bolls Pure Nugget Effect
Yield (kg ha') spherical 182479.89 717843.35 234.65 0.50 49231.90 0.70
Leaf nutrients concentrations
N Gaussian 59.908 2.807 269.45 0.43 3.268 0.78
P Pure Nugget Effect
K Pure Nugget Effect
Ca Spherical 4.576 2615 194.33 0.45 2177 0.64
Mg Pure Nugget Effect
5 Spherical 0.635 0.233 319.57 0.35 0.231 0.73
Soil properties
PHpeo Spherical 0.014 0.012 127.65 0.20 0.004 0.54
pHCaCl; spherical 0.015 0.023 127.65 0.33 0.005 0.40
Ca Spherical 0.017 0.243 124.48 0.44 0.038 0.06
Mg Pure Nugget Effect
ﬁﬁm =pherical 0023 0021 O e 0.07 0.004 0.42
K Spherical 0.003 0.001 200.00 ‘ 0.10 0.00 0.63
P Pure Nugget Effect
SB Spherical 019 0.342 118.54 0.48 0.052 0.36
CEC Spherical 0.278 0.440 199.51 0.66 0.083 0.39
CEC ef spherical 0.198 0.305 119.72 0.44 0.051 0.39
Hase saturation Spherical 21.634 33487 1432 | 0.35 4.251 0.39
oy ‘
Silt Pure Nugget Effect
Sand Gaussian ] 85.000 136.60 0.47 18.591 0.00

€O - nugget effect; C, - structural variance; r - range; B2 - coefficiant of determination; RMS - root mean square; SO0 - spatial dependence degree

Motomya et al. (2011) — Chapadao do Céu - GO



1 ANALISE DA AREA

Analise do solo: amostras de sofo sdo recolhidas nos Medigao da condutividade elétrica do solo: Sensores oticos: pels
mesmos kigares, de 2 em 2 hectares, a cada dols anos. um aparelho emite uma corrente elétrica no solo coloracao da lavoura,

D tecnico uiEza um quadricicio equipado com furadeira emede 3 textura e 3 umidade. 0 que suda a ernificam doencas,
dréadica e leva consigo um palmtop com GPS. que identificar problemas, pois somente a fentiliiade do deficdnaas de nutrientes e
diCa COM Precisac o5 1ocals de amostragem sodo o & suficiente para uma boa produtividade OLArOS Quesitas

s esses dados sdo processados e analisados para escolher a varledade plantada e calcular a aplicaco de Insumos na lavoura

PEPRIORG PR

3 MONITORAMENTO DE COLHEITA

No momento d cotheita, um equipamento acoplydo b cotheéizadeina envia os
dadas deprodutividade para © sistema Assim € possived saber quals sao as
areas mas e menos produtlvas e cruzar esses dadas com os de ferticade e
APRCIC S0 G2 INumos pard Bagnosticar & corrigir probilemas nas salras fuliras

2 APLICACAO EM TAXA VARIAVEL

Imagem esquematica: Globo Rural
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- Indicadores da variabilidade:

- Mapa de Classes de Solo???

- Mapa de Teor de Argila
- Mapa de Produtividade
- Sensor

- Planejamento prévio

- Reducao do esforco amostral e
custo de analise quimica A\
U




(93.21 ac.)

37,7 ha

Date: Dec 2, 2011
Field Name: FO1; 11
Location: Tippecanoe Co., Indiana, U.S.
Farm Name: GREGORY FARMS
Client Name: Swaim Gregory
Total Acres: 93.21
Field Boundary Start Location:
Latitude: 40.50467212
Longitude: -86.98821484

@ Points
Soil Types
P3TfB (9.1 ac)
H3 TmA (28.6 ac.)
H9RcA (4.3 ac.)
L1Du (41.1ac)
Ul Pg (10.1ac.)
(93.2ac.)Field Boundary




20 22 24 26

25 30 35 40

120
Produgio a0
- 40
26 -
24 0,37
i ' M.O
72 (6,%-10)
20
7.0
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- 6,0
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- 200

40 80 120

55 60 65 7.0

200 250 300 350

Figura 1. Correlagio de Pearson e Matriz de Scarterplots entre os atriburos do solo matéria orginica (MO), Capacidade de troca catibnica
(CTC), Saturacio de Bases (V%), Teor de argila (TA) e a Produtividade de grios de milho “segunda safra”™.

Leal et al. 2015
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Figura 5. Ajuste polinomial e coeficiente de determinagio
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Figura 4:" Janela de safira para coletar as medidas oticas; * Sensor de contato para
Condutividade elétrica; >~ Célula de carga; * Stringpot; > Software; ™ Referéncias
externas.



Aplicacao de calcario: Talhdo 8 (183.56 ha.) - Reunidas VII

80 160 240 320 400 480 560 640 720 800 880 Meters

Data: 29, Julho, 2009
Talhdo: 8
Fazenda: Reunidas VII
Cliente: Grupo Schiatter
Total Hectares: 183.56
Localizagdo:

Latitude: -18.95660530

T o_u..d.. £A 0A4noANA

r  Pontos
[] Zonas de IAF
Clipped calcario (ze)
B 200 - 900
900 -1200
1200 - 1600
B 1800 - 2000
I 1600 - 1800




1 ANALISE DA AREA

AMOSTRA § Analise do solo: amostras de sofo sao recolhidas nos

mesmos kugares, de 2 em 2 hectares, a cada dols anos.
0 técnico utiza um quadricicio equipado com furadeira
hidr&dica e leva consigo um palmtop com GPS, que
NdiCa com precisio o5 I0Cals de amostragem

2 APLICACAO EM TAXA VARIAVEL

Medicao da condutividade elétrica do solo: Sensores oticos: pela

um aparelho emite uma corrente efétrica no solo coloracao da lavoura,
emede 3 textura e 3 umidade, 0 que suda a entiicam doencas,
dentificar problemas, pots somente & fertilidade do defcindas de nutrienies e
sodo o & suficiente para uma boa produtividade OLArOS Quesitas

Todos esses dados sdo processados e analisados para escolher a varledade plantada e calcular a aplicacao de Insumos na lavoura

PEPRIORG PR

3 MONITORAMENTO DE COLHEITA

No momento d cotheita, um equipamento acoplydo b cotheéizadeina envia os
dadas deprodutividade para © sistema Assim € possived saber quals sao as
areas mas e menos produtlvas e cruzar esses dadas com os de ferticade e
APRCIC S0 G2 INumos pard Bagnosticar & corrigir probilemas nas salras fuliras

Imagem esquematica: Globo Rural






Figura 4 - Faixa de deposicdo transversal do fertilizante acumulado em cada coletor referente
4 dosagem de 200 kg'ha para o equpamento de aplicacio localizada e disinbuicdo
longitudinal, estidios fenologico V1, ¢quando a planta se encontrava com altura média de
0.15cm
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Figura 5 - Faixa de deposicio transversal do fertilizante acumulado em cada coletor referente
3 dosagem de 200 kg/ha para o equipamento a lango com uma distribuicio transversal,
estadios fenologico V1, quando a planta se encontrava com altura média de 0,15cm.
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* Necessidade de checar o aproveitamento dos
nutrientes pela planta;

— Diagnose Foliar;

— Imagem Aérea;

— Mapa de Colheita???



1 ANALISE DA AREA

AMOSIRAS Analise do s0lo: amostras de solo saorecolidasnos  Medicao da condutividade elétrica do solo: Sensores oticos: peis
mesmos kugares, de 2 em 2 hectares, a cada dols anos. um aparelho emite uma corrente elétrica no solo coloracao da lavoura,
0 técnico utiza um quadricicio equipado com furadeira emede 3 textura e 3 umidade. 0 que suda a ernificam doencas,
hidr&dica e leva consigo um palmtop com GPS, que identificar problemas, pois somente a fentiliiade do deficdnaas de nutrientes e
NdiCa com precisio o5 I0Cals de amostragem sodo o & suficiente para uma boa produtividade OLArOS Quesitas

Todos esses dados sdo processados e analisados para escolher a varledade plantada e calcular a aplicacao de Insumos na lavoura

LT equipamento acopiydo & coheitadeiny envis os

ANALISE DE DADOS daﬁosdeuodmdademodsm Assim & possived saber quals Sa0 as
areas mas e menos produtlvas e cruzar esses dadas com os de ferticade e

APRCIC S0 G2 INumos pard Bagnosticar & corrigir probilemas nas salras fuliras

2 APLICACAO EM TAXA VARIAVEL

Imagem esquematica: Globo Rural



Grid sampling guided by
GPS gives more accu-
rate soll test data.

SOIL TEST (P)

SOIL MAP

Variable rate fertilizer
application can improve
efficiency.

Variable rate seeding,

variety changes and
starter can adj

Soll propert
productivity

Crop scouting with new I

technology improves
field records.

On-the-go yleld moni-
tors can quickly track
variability in the field




e Mas isso é muito Trabalhoso....

Tendéncia Atual:

* Busca de Ferramentas alternativas para
diminuir o esforco amostral e acelerar a
tomada de decisao....



Quais as principais dificuldades no
mapeamento de variaveis?

1. Esforco amostral enorme;
2. Grande variabilidade temporal;

3. Tomada de decisao rapida AL
UETI



IMAGEM ILUSTRATIVA. O
PROTOTIPO DESENVOLVIDO
PELA EMBRAPA E USP SAQ
CARLOS AINDA NAO
ESTA PRONTO

LAVOURA CONECTADA

@ Aparelhos fazem monitoramento preciso de
plantacdes e otimizam recursos SN N VB SRS

DRONES e
Bl afoiyinin oy
g A US$ 150 MIL

analise de
de cultura,
erminando todos
os elementos
quimicos que
compdem a amostra

humana, seguindo
programagao prévia

Funcgao: criar imagens
aéreas para analises

0 SENSORIAMENTO REMOTO DE
ALTO NIVEL TECNICO REQUE!

Usos na agricultura: CAPTADAS nOM CANRE

® Mapeamento de solo / MAIS SOFISTICADAS, P 13 ; COMO FUNCIONA: gM LSS‘F;A,;C\;[A]E gé\IZA E’Eh’???fu RZE;};RIA
zonas de erosdo INERAVERMELFS: . y” i PARTEDELA, FORMANDO  DIVERSAS

; IERERDA ot 25 eennees UM PLASMA FREQUENCIAS
® Monitoramento de }
rebanhos

® Monitoramento de
florescimento e falhas

no plantio

@ |dentificagcdo de
variedades plantadas

® Monitoramento do estado
nutricional da planta, bem ) " p— \
como deteccao de estresse
hidrico e de pragas (cdmera
com infravermelho)

Com a anélise da luz emitida, o aparelho identifica
com precisdo quais elementos quimicos
PLANTACAQ compdem a amostra, o que permite aos
agricultores fazer corregdes ainda na mesma safra

TANTO OS DRONES COMO O
JIPE-ROBO PODEM SER CONTROLADOS A
DISTANCIA OU OPERAR AUTOMATICAMENTE,

SEGUNDO UMA PROGRAMACAO PRE-DEFINIDA

g
-~
=

Fonte: Estaddo 06/04/2014 y 4
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Figura 3. Posicdo instalada dos sensores multiespectrais Yara N-Sensor® ALS (acima) e
Trimble GreenSeeker® RT 200 (no chassi) em um pulverizador JD 4730. =



NDVI — Normalized Difference Vegetation
Index

Infra-vermelho || Visivel

(050-008) (0.4-0.30)
(0.50 +0.08) (0.4 +030)
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Figura 4. Mapa bruto de pontos de NDVI (passadas a cada 30 m) obtido pelo sensor instalado
no pulverizador.
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Figura. Correlacao linear entre o NDVI mensurado aos 90 DAE e a produtividade do
algoddao em caroco kg/ha.
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Porcentagens de acertos e erros entre as leituras de NDVI Baixo e Baixo
Potencial de producdo. Safra 2011/2012

Relacéo de nivel de acerto e erro entre as variaveis

PRODUCAO PRODUCAO PRODUCAO
Baixo Potencial de
Producao X X X
NDVI 13 NDVI 32 NDVI 72
Celulas
coincidentes (%) 61,06 67,32 66,38

Dificuldades: Método de interpolacdao adotado?

Modelagem adequada de NDVI X Produgao do algodoeiro? I:\



N i
2 N

Altura @ 51 DAE L E Altura @ 82 DAE
[ 10,32-0,44 [ ]0,76- 0,92

I 0,44 - 0,50 I 0,92 - 0,98
I 0.50- 0,57 I 0.98- 1,09

%0 Meters 0 100 200 300 400 Meters
e




Nitrogénio e Pix para a combinacao de NDVI vs. potencial de

producao
NDVI  Produti Identifi Zonade Dosede Dose de Comentario sobre a dose de nitrogénio (N)
-vidade -cacao manejo N Pix
Alto Alta 1 PE - Alta Alta Média Dose de N: baseada na produtividade
esperada
Médio Média 2 PE - Média Baixa Dose de N: baseada na produtividade
média esperada
Baixo  Baixa 3 PE - Baixa Baixa Nao Dose de N: baseada na produtividade
aplicar esperada
Alto Baixa ) ZA max Nao Alta Dose de N: ZA extrema:
aplicar nao aplicar
Alto Média 5 ZA Baixa Alta Dose de N: ZA moderada: um nivel abaixo da
podutividade média esperada
Médio Baixa 6 ZA Nao Média Dose de N: ZA moderada: um nivel abaixo da
aplicar produtividade baixa, ou nao aplicar
Baixo Alta 7 ZE-max Alta Nao Estresse desconhecido: dose normal do
aplicar produtor ou dose “conservadora” = dose
baseada na produtividade esperada.
Médio Alta 8 ZE Alta Nao Estresse desconhecido: dose normal do
aplicar produtor ou dose “conservadora” = dose
baseada na produtividade esperada.
Baixo Média 9 ZE Média N3ao Estresse desconhecido: dose normal do
aplicar produtor ou dose “conservadora” = dose

baseada na produtividade esperada.
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Esforco Amostral:
-Talhdoes no cerrado: 100 ha (~200)
-Equipamento custa ~ RS 700 mil
-Projetado para uso > 1.000 ha




Tabela. Média da massa verde de mac¢as por planta (MVM) (g), massa seca de magas por planta (MSM) (g) , massa de capulhos

por planta (MC) (g), , didmetro do caule aos noventa dias apds emergéncia (DC) (m), altura de plantas na colheita (APC) (m) e

numero de nds por planta (NN), indice da vegetacado da diferengca normalizada (NDVI), teor de nitrogénio total na folha (NT) (kg g

1), produtividade de algodao em carogo (PAC) (kg ha'') para o algod&o de cultivo adensado em Chapadio do Céu — GO em funcéo

de diferentes tratamentos. Fazenda Amambai “safrinha 2012”.

Tratamentos
(110 kg ha- de N) MVM MSM MC DC APC NN NT NDVI PAC
0% S +0% L 39,65¢ 6,28 ¢ 49,88 ¢ 11,32d 1,29¢ 1848d  37464d 06958e 29058¢c
100% S +0% L 5840bc 1027he 52,23hc 13,32cd 1,51a 1968¢c 41524cd 0,7210de 3302,7 be
75% S+ 25% L 74,40b 1243b  5312bhc 14,12bc 146ab 2040bc 45416hc 0,7384cd 353235b
50% S + 50% L 82,10ab 1455ab 57,18ab 15123bc 143ab 2112ab | 47,936b 0,7724c 3666,75b
25% S+ 75% L 110,38 a 19,85 a 61,13 a 16,60 a 1,36 ab 2220a | 56,420a 0,8560a 4576,5a
0% S +100% L 89,14ab 1547ab 5825a 15,52 ab 1,38ab 2144ab| 50,400b 0,8096b 3786,0b
DMS 31,35 5,52 5,05 2,01 0,13 1,15 5,15 0,03 35,45
F 12177 14,07* 14,02% 16,85* 6,42* 26,47 6,71* 0,0003* 317,98*
CV% 20,83 21,11 4,59 7,07 4,96 2,82 5,57 24 7,37

*significativo a 5% de probabilidade pelo teste de F. DMS — Diferenga Média Significativa. CV — Coeficiente de Variagio. Médias seguidas de letra diferentes

na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.




JVISIBILITY
Drones

Pico de expectativa exagerada

Peak of Inflated Expectations
Sensor

NDVI AP Plato de produtividade

l Plateau of Productivity

Desilusao

Trough of Disillusionment

Inclina¢ao de esclarecimento
Slope of Enlightenment

Technology Trigger TIME
v >
La ngamento da tecnOIOgla http://en.wikipedia.org/wiki/Hype_cycle



//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/94/Gartner_Hype_Cycle.svg

-Resolucao Espacial =10 cm
-Interessante para
“algumas” finalidades
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* Ponto de vista econdmico:
— Investimento nas faixas de maior retorno;

— Economia nas faixas com teor ou desenvolviemnto
adequado;

* Ponto de Vista Ambiental:
— Uso de acordo com a demanda, menor impacto;






http://pensador.uol.com.br/autor/albert_einstein/

X

—~
s

INFORMACOES

www.facebook.com/petagronomiaflorestal
http://Ircocs.sites.ufms.br

ENVIO DE RESUMOS'ATE 15 DE SETEM§RO

Os'trabalhos.devenuser enviados,—.
para.o e-mail lvrcocs@gmall com_de
acordo com_as normas IV RCOCS

[ e 1@ moe O\ 4 i

Nuden Reglonal Centro-i Desbe UFMT



Obrigado !
Aguinaldo José Freitas leal

(07) 810606-0441
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