Tratamentos
localizados



Objetivo

Abordar os temas relacionados aos
equipamentos que permitem as
intervencoes localizadas para a aplicacao
de insumos e operacoes.
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Intervencoes localizadas com
operacoes e aplicacao de Insumos

A esséncia da agricultura de precisao!

i ALAP
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Correcao e Adubacao

* A pratica usual é a aplicacao de dose unica,
normalmente advinda de um Unico dado (amostra).

A equacao (recomendacao) pode ser
individualizada para cada pequena por¢ao da
lavoura viabilizando a aplicacao localizada.
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Producéo
maxima
- —

Lel de Liebig (dos
Minimos) ampliada e
georreferenciada




Como é uma formula de adubacao?

Um exemplo para o fésforo...

Dose de Fésforo (kg/ha de P;0s) = (Teor de P no solo adequado— Teor de P atual) x CT

Onde, CT representa a capacidade tampao do solo, obtido na Tabela 5.

Tabela 5. Valores do fator CT, para estimar a necessidade de fosforo corretivo em fungdo do teor de argila no solo,
stilizando-se 0 método resina trocadora de ions para determinacao do teor de fosforo, Fundagdo Chapadao 2008.

Capacidade tampao de fésforo (CT)

Teor de Argila
% (kg de P,0¢/ha)/(mg/dm’ de P)
<15 5
16 a 35 9
> 60 70

= Sousa ef al. (2006), Recomendagan de adubagao fosfalads com base na capacidade tampéo de fosloro para regldo do Cerado. in. Reuni3o Brasileira de Ferilidade de solo
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Pesquisa — Tecnologia — Produtividade, Fund. Chapadéo, 2010




Tratamentos fitossanitarios

e O agricultor faz o controle em dose uUnica e em area
total.

* Herbicidas, fungicidas e inseticidas podem ser aplicados
localizadamente, ou com doses ou concentracoes
variaveis.

* Os desafios estao no monitoramento e na obtencao de
prescricoes (mapas).
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Preparo do solo

A compactacao do solo € uma grande preocupacao e é
provocada por um conjunto de fatores.

e Como o solo nao € uniforme, a compactacao também
nao sera e pode ser controlada localizadamente na

medida em que se desenvolverem métodos rapidos e
eficientes de diagnostico.

3 aLAP
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Semeadura

* O potencial produtivo é variavel ao longo da lavoura,
portanto a densidade populacional pode variar.

 Eagenética também pode ser variada!
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Irrigacao

* A capacidade de retencao de agua do solo nao é
espacialmente uniforme.

* Pode-se trabalhar com indicadores de solo e plantas
para definir laminas ou frequéncias de irrigacao
diferenciadas e atuar com técnicas de engenharia de
irrigacao.
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Pivo Central para Irrigacédo de Preciséao
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.

Valmont - Agrish‘Ow 2011
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Software dedicado para Irrigagéo de Precisao
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VRI Single Sprinkler Control
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200
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Figure 5. Fertigation prescriptions: a) fertigatio
) fertigation prescripti
for VRI Speed control program o

control program output; b
c) fertigation prescription
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Nguyen et al (2016)
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| Exportacao

Aplicacao de corretivos e
fertilizantes governada por mapa

( Recomendacao

O
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Aplicacao governada por sensor




Distribuidor a lanco — o exemplo mais simples

Atuadores/controladores

alAP



Controle da comporta e da esteira

Controle da
comporta

Controle
da esteira

Agrishow, 2014
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Controle da comporta e da esteira

Controle da
comporta

Controle
da esteira

4 ALAP
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O que e um controlador de taxa variavel?

Recomendagodes
(sensor ou mapa)

|
il -

Receptor
GNSS
|

-

Controlador

Atuadores

* Na velocidade da esteira dosadora
(motor hidraulico)

* Na comporta delimitadora (pistao
hidraulico ou motor elétrico)

Sensores
acessorios

Colaco (2015)
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Taxa variavel por planta — citros/FL

8 ALAP




Taxas variaveis no Brasil

Distribuidores a lanco

1998




Distribuidores pneumaticos
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1000 kg/ha

Distribuicao de
calcario por
“zonas”



Controlador

Sistema
duplicado!
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ZANUNCIO, L.F.M., 2007

~LAP

Recommendation - Calcario generico
[ ]so0-912.1 (78.1 ha.)

0121 -1188.5 (1344 ha.)
B 1188.5-14402 (1544 ha))
B 1440.2-17634 (94.6 ha.)

Exemplo comercial de
aplicacao por zonas




Recomendacao de Calcarigdg
660 (37.2 ha.)
|:| 745 (63.0 ha.)

[ ] 1150 (204.2 ha.)
[ ] 1250 (67.1 ha.)
[ ] 1500 (79.1 ha.)

Exemplo comercial de
aplicacao por zonas

ZANUNCIO, L.F.M., 2007

ALAP
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A demarcacao das zonas de
aplicacao

/“1‘

/f%m

\,‘c

(
NS X,
YA : ( 1
AL ‘ }1 W /"/

_________

. /
\/ 3 ' - S
. - ‘(?-7 N ) - A
RS, = / //>} //;1/ "’;*// /1’ A
4 < ‘_. Y ’ — "‘ J ’ #
A oA ﬂ/f, \i ég”;‘ e - 3\/'; | e
N . ! s,/ Z;,’ . 2 \\\" ; \\ﬁ o :
. Y. f/\ pE ~ 4\ 2O I A ——

.'I\J‘ /“/7," . v ‘ s g‘_ ' ‘-.‘.'_ i . \} .
P sy e ). &
g -

Wl 2 Ak 8 7 RNy, =

'v-—-u‘--‘ g
< ZANUN\erFM 2007

-
& — -~



A demarcacao das zonas de
aplicacao




Dose

’ Sl ol Aplicacdo em taxa

668 - 1267 kg/ha =
267 - 1787 ke/ha
Q1247475 bt variavel plena

B 2274 - 3465 kg/ha

(de calcario)

I
D
;_5

a
|




Aplicacao por
“zonas de
aplicacao”

Dose




Dose

B ada
B 700a
B 700b
11500

2300a

B 2300b

B 2300¢

I 3100

A Calcario recomendado
B 200 - 667 kg/ha
668 - 1267 kg/ha
1267 - 1787 kg/ha
B 1787 - 2274 kg/ha
I 2274 - 3465 kg/ha
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Cada pixel com
um valor

X ¥ KG_HA 'ton_ha ton_ha esp P =mg/dm
-48.66055767 -22.95095476 22471.24 22.47 24.72 15.
2 SeAaMN1 27 Qoo AFe I35 %7 5 27 52 'k"l qn 16
-48.66036256 -22.95095476 23104.77 23.10 25.42 16.
i e | i L]
21.68 23.84 15.
22.08 24,28 16.
23.23 25.56 16.
22.99 25.29 16.
21.99 24.19 11.
21.59 23.75 12.
23.86 26.25 13.
23.64 26.00 14.
22.93 25.23 16.
22.40 24.64 16.

-43.60055767 -22.95080493
-43.66046011 -22.95086493
-43.66036256 -22.95080493
-43.60026500 -22.95086493
-48.66085033 -22.95077309
-43.60075278 -22.95077309
-43.60005522 -22.95077509
-43.60055767 -22.95077509
-43.66046011 -22.95077309
-48.66036256 -22.95077309

21675.17
22075.91
23234.76
22989.63
21988.17
21594.88
23864.70
23635.48
22934.21
22397.83
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Distribuidora de solidos
em faixas

(calcario e fertilizantes)

A primeira maquina brasileira a
receber controlador para taxas
variaveis (2001)
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Esteira_dosadora,
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Interface %

1
Controlador
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Semeadura em doses variadas

[ (134.0ha.)Field Boundary
s_milho (a_pop_sem_milho_normal_2)

B 22000

52000
54000
0 56500
i 58500
60000

ﬁ.'-zﬂE Prof. J. P. Molin



Sem transmissao!

Substituida por motor
hidraulico

atAP



Agrishow 2009
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Layout de um sistema controlador de taxa variada com
trés canais: sementes, fertilizante A e fertilizante B

Motor de sementes Motor de fertilizante A

CAN Bus
Motor de fertilizante B

Computador

no trator
Controle de
cilindros

IR

2

oy -

ot Tanque
Bomba hidraulica de 6leo Sensor de
na tomada de for¢a velocidade l
Filtro na roda

—

we=_ Pressao

' = Retomo
e : - Sucg¢ao

alAP




FULTON (ConBAP 2014)
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Agrishow, 2014
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A adubacao em superficie expande a
partir de adubadoras a lanco...

8 ALAP




Kamagq
Agrishow 2011

|atmans

Agrishow 2018

[
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Agrishow 2018




Bizmaqg/Verion
Agrishow 2011
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V. Campanelli, 2010




V. Campanelli, 2010
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Usina RIO
Paila/Colombia

2008




Recomendado X Aplicado

« 8
 + b Y
o
e ik Monitoramento das

aplicacoes

alAP



Recomendacéo KCI KCI Aplicado

-40—80 uu\“
80 — 95 T

L__195-105 kghat

B 105 - 125

B 25-175

=0

[ Jo-10
[]10-20
B 20-30%
Bl 30-60
->60

Erro de aplicacéo _
Monitoramento

das aplicacoes

B
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Legenda

Talhdo GP2-05

B 1000 -
1450 -
1700 -
1900 -

Bl 2200 -

1450 (kg/ha)
1700 (kg/ha)
1900 (kg/ha)
2200 (kg/ha)
3050 (kg/ha)

Mapa de recomendacao de aplicacao de calcario (kg/ha)

>

A

0 200 400 600 800 m
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Mapa do aplicado de calcario (kg/ha)

B 0 - 1408 (kg/ha)

Legenda
Talhdo GP2-05

400 600 800 m

200

.
W TN
© ©
e
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23
N N
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LI |
® o
SR
T ©
™

1910 - 2192 (kg/ha)
Bl 2192 - 7621 (kg/ha)




Mapa do aplicado de calcario em erro percentual (%)

Legenda

Talhdao GP2-05
B Erro de -100 a -10 (%)

I Erro de -10 a 10 (%)
Bl Erro de 10 a 413 (%)

Prof. J. P. Molin
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Mapa de recomendacao de aplicacao de calcario (kg/ha)

Legenda

Talhao E-05_E-06

I 500 - 1100 (kg/ha)
1100 - 1550 (kg/ha)
1550 - 2000 (kg/ha)
2000 - 2600 (kg/ha)

B 2600 - 4500 (kg/ha)

alAP



Mapa do aplicado de calcario (kg/ha)

27

LRSI

e, L

Legenda

Talhdo E-05_E-06

Bl 0- 1102 (kg/ha)
1102 - 1534 (kg/ha) 3
1534 - 1983 (kg/ha) g = 600 800 m
1983 - 2631 (kg/ha) N I .

B 2631 - 7793 (kg/ha)

alAP



Mapa do aplicado de calcario em erro percentual (%)

Legenda

Talhdo E-05_E-06

I Erro de -100 a -10 (%)
I Erro de -10 a 10 (%)
I Erro de 10 a 538 (%)

0 150 300 450 600m
[ | || ]

Prof. J. P. Molin
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Mapa de recomendacao de aplicacao de calcario (kg/ha)

L

b
Legenda
Talhdio SO-03
I 1000 - 1000 (kg/ha)
1000 - 1400 (kg/ha) 0 100 200 300 400 m
1400 - 2000 (kg/ha) N

2000 - 2500 (kg/ha)
B 2500 - 2500 (kg/ha)
G Ribas, 2019

8 ALAP




Mapa do aplicado de calcario (kg/ha)

Legenda

Talhdo SO-03 o

B 0- 900 (kg/ha) S e
900 - 1400 (kg/ha) e 0 100 200 300 400 m
1400 - 2000 (kg/ha) - .

2000 - 2500 (kg/ha)
B 2500 - 3400 (kg/ha)
G Ribas, 2019

8 ALAP




Legenda

Talhdo SO-03
B Erro de -100 a -10 (%)

W Erro de -10 a 10 (%)
Il Erro de 10 a 145 (%)

Mapa do aplicado de calcdrio em erro percentual (%)

G Ribas, 2019
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Preparo localizado do solo

Amazonen-Werke

"

s

ES KW

WERNER, A. Vol3henrich, Sommer (2001)

Escarificador de movimento vertical
automatizado

e o o -~ [«)
Sal L . °
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: controlled
o HY Ly
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A site specific
» tillage depths
4 atApP



Preparo localizado do solo

Escarificador de movimento vertical
automatizado

-

/ x B\ s

.
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Amazone Centaur

WERNER, A. (2008)
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Tratamentos fitossanitarios localizados
e em taxas variaveis

VENENO AEREO

Chinés demonstra
uso de avido

nao tripulado,

ou drone, para
espalhar pesticida

v =y em plantagdes
? } folha.com.br/fg2 4470

e:". .‘\ .

Folha de S. Paulo, 17.04.2014

ALAP



Onde estao os gargalos...

No diagnaostico
ou

nas maquinas?

>

..................



Como fazer o diagnostico?

Formas de obtencao

* Imagens
e Sensores dedicados
e Contorno de reboleiras
 Amostragem visual georreferenciada
— Contagem
— Nota
* |Indicadores indiretos
 Armadilhas/contadores

* Modelagem climatica para previsoes
¢« P77

i ALAP
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Taxa variavel por planta — citros/FL

Tree See system (Source: http://iwww.treesee.com)
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Aplicacao - situacoes e opcoes

e Aplicar ou nao aplicar
* Aplicar calda em volume variavel

e Aplicar principios ativos localizados e em
volume variavel

i ALAP

......




Aplicar calda em volume variavel

Controlador
de taxa
variavel

Manometro
Bomba
hidraulica @
L ]
Valvul . :
) alvula
%3 reguladora d%e‘;‘asz%';
B de pressao
Filtro
Controle de
secao J/

533333

Variacao na pressao para alterar a vazao

st mrmatoar 9 it e . Fracings
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Aplicar calda em volume variavel

Variacao de volume de calda por meio combinacao de niumero e
vazoes de bicos

~LAP
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Aplicacao de
fungicida em taxas
variaveis em funcao
da biomassa
estimada por
Imagens de satélite
(Alemanha, 2012)




Aplicar calda em volume variavel

Solenoid-Operated Valve

P \ _
Conventional
- e
4 A Nozzle Assembly
o e
..-‘f-g i G, ZITIN N
A " " St W -..--_ .. . \
oy I | by s
Valve Open Valve Closed ;o v N
Purdue University, 2001 un. of lllinois

Vazao variavel nas pontas (pulsantes); ponta com valvula solenoide para
controle modulado da vazéao

[
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Bico com valvula solenoide para controle modulado da vazao

Aberto 20% 50% 80%

80% 50% 20%

Fechado e} __ i

| | | | | |
I 0,1s I I 0,1s I I 0,1s !

V7T /I
ZZ0TT 7/
Z0 /TN
14y e WY 7 1 VNN ///////// /] II\\\\\\\\\\\

01111 e et 011y NN ///////////////I IMITY \\\\\\\\\\\N
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ZZmmriN

Aumento do volume de calda

Molin et al (2015)
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Aplicar principio ativo em volume variavel

Reservatorio de Controlador

tmi de taxa
';’ produtos quimicos variaval
] , L ﬁ L i} L ri\ E‘
Tanque (agua) (} :_—.
Bombas de ( Manémetro
injecao I Bomba
hidraulica @
|
! | | |
Valvula

Sensor

reguladora de vazso

de pressao

Filtro

Controle de
segao

e,
FEF 33

Variacdo de doses de principio ativo com injecao na tubulacédo de agua
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Automacao com sensores oticos e visao artificial para
herbicidas

Sensor de “Verd”

Localiza

alAP







Folheto Herbicat
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Eal

atAP



Aplica/nao aplica

WeedSeeker

Prof. J. P. Molin
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WeedIt







