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Objetivo

Abordar as técnicas relacionadas ao uso de
sensores de alvos agricolas, especialmente
solo e plantas, para a obtencao de dados e
diagnostico da variabilidade espacial,
visando tratamento localizado via mapas
ou em tempo real.
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Sensores & sensoriamento

Funcao: produzir diagnosticos detalhado das lavouras, de forma indireta, porém
em alta densidade

* Osalvos?

— Solo

— Plantas

— Produto (quantidade e qualidade)
* Formas (remenclatura-usual)?

— SeRsoHamento-remete
* Sem contato com o alvo terminologia recente:

_ : T — Sensores proximais
(“proximal sensors”)

* Contato fisico com o alvo __

ol
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“Proximal soil sensing (PSS) is the use of field-
based sensors to obtain signals from the soil when
the sensor’s detector is in contact with or close to

(within 2 m) the soil. The sensors provide soil

information because the signals correspond to
physical measures, which can be related to soils
and their properties” (Viscarra Rossel et al., 2011)
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Sensores & sensoriamento

de solo de plantas

Mede-se algum parametro fisico/quimico
gue indiretamente relaciona-se a um
parametro de mteresse
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Sensores de solo
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Condutividade Elétrica do Solo

A Yy
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FIGURE 5.1 Flow of electric current, /, through a
cylinder composed of uniform material with resis-
tivity , p. which produces a difference in an electric
potential. AV, from one end of the cylinder to the

other

ALLRED, B et al., (2008)
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Condutividade Elétrica

onde: o = condutividade elétrica (S mt)
p = resistividade elétrica (Q m)

Runyan, 1975




Resistividade Elétrica

ELETRODO A

A
L

onde: p = resistividade elétrica (Q2.m)
R = resisténcia elétrica (QQ)

A = area da secao transversal (m?)
L = comprimento da amostra (m)
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Runyan, 1975
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12 Via

Em camadas alternantes de particulas do solo e entre
os limites de suas solucoes
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22 Via

Através de solucoes do solo continuas
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32 Via

Através ou entre superficies de particulas do solo

em contato direto
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Condutividade elétrica aparente do Solo (CEa)

Ha duas formas de se medir :

- Por contato direto
- Inducao eletromagnética




Testando a ideia

1999

| Simulando discos
de corte de

semeadoras
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Resistividade Elétrica

ELETRODO A

A
L

onde: p = resistividade elétrica (Q2.m)
R = resisténcia elétrica (QQ)

A = area da secao transversal (m?)
L = comprimento da amostra (m)
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Runyan, 1975
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Resistividade Elétrica

 AdV
onde: £~ | dx

p = resistividade elétrica (Q.m)

I = corrente elétrica (A)

A = area da semicircunferéncia (m2)

dV/dx = relacdo entre a voltagem e a distancia entre os eletrodos

Para dois eletrodos sem
area — apenas a distancia S
(S) entre eles

ELETRODO A ELETRODO B

|
)
_‘<

onde: y oy

p = resistividade elétrica (Q.m)

V = potencial elétrico (v)

I = corrente elétrica (A)

S = distancia entre os eletrodos (m)

Runyan, 1975
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Resistividade Elétrica
V
|

Arranjo de Wenner

ELETRODOS

Para quatro eletrodos sem
area — apenas a distancia
(S, entre eles

Runyan, 1975




Arranjos de eletrodos:

Diapolo-Dipolo
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Gimenez, 2013




Braga (2002)
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Lund, 2006
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Fixed electrode soil
electrical
conductivity
measuring was first
developed in the
1920’s by Conrad
Schlumberger in
France and Frank
Wenner in the
United States for
deep geophysical
Investigations.

Jim Rhoades at the
US Salinity
Laboratory in
California first used
the technology in
1977 to investigate

~ near-surface

agricultural
features.

Prof. J. P. Molin



http://agron.scijournals.org/content/vol95/issue3/images/large/455f6.jpeg
http://agron.scijournals.org/content/vol95/issue3/images/large/455f6.jpeg

Sistema sensor por contato
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Sistema sensor de condutividade elétrica do solo por contato

nlLAP Prof. J. P. Molin
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Método por contato direto

[ hirection
of Travel

ALLRED, B et al., (2008)







SSOCTRE MuCEP® (MUIti Depth Continuous Electrical Profiling)
| ) ¢ Resistividade elétrica (Qm) Geocarta (Franca
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http://www.geocarta.net/eng/eng-2008/technologie/amp.html

Sistema Geocarta de resistividade elétrica aparente do solo




Resistividade elétrica
Geocarta (Franca)

profundidade 0-0,5 m profundidade 0 -1 m profundidade 0 —2 m
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Veris

LAP - ESALQ 2014
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IScan

trica

é

mais sensor de condutividade el

Sensor optico (duas bandas) para estimativa de matéria
organica

Veris Technologies
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Sistema Geophilus

Current _
injection Potential
electrodes

DGPS

Min. Spacing
I=0.5m E
" . A . A
OO OO, U A distancia entre os pares de eletrodos
% define a profundidade de investigacéo
< g
i I i 3 e Y 3 %
4 > A

Max.dipole spacing | = 2.5 m

Boenecke et al, 2018




Sistema medidor de CE por contato (manual)

LANDMAPPER® &la

Enlight cpo R R (e N
- e "% L pd. v B 3 =5 \

e

4
* Portable

* in-depth
Q my/S mY/mV !

A @
CE [é

= LandMapper ERM-02

apper-erm-02-new-handheld-ecersp-meter



http://www.landviser.net/content/landmapper-erm-02-new-handheld-ecersp-meter

Mensuracao por inducao eletromagnética

Transmitter Receiver
o COI e, coil
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Induced current flow in soil

CORWIN; LESCH, 2003




Sensor por inducao

FABC, Castro, PR, 2001
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Desafios relacionados
a interferéncia de
metais




Detectores de metais... e de profundidades de impedimento (solo)

Dualem.com

de Agricufiua de Previsfe.






ELLETRO 1

Sense your soil

Geoplanta.com.b

http://www.geophysical.com/profiler.htm ' | Profilr EMP 400

ALAP
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Topsoil Mapper (TSM)

www.geoprospectors.com
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http://geometrics.com/geometrics-products/geometrics-electro-magnetic-products/
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Em38 vertical mode
— — ' Veris shallow reading
""" Veris deep reading
s [ 38 Bleoplcoraboal praparde

0.75

Depth, m

1.25

I |
0 2 4 6

Relative response

1.5

Relative response of ECa sensors as a function of depth. Responses are
normalized to yield a unit area under each curve(McNeill, 1992 and 1980).
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Experimentos de laboratodrio

Misturas
@ homogéneas

®

.....

Liick et al. (2003)



CE e textura

water content

1 EC [mS/m]|

4 18%
®10%
Q@ 6%

® 4%
B 3%

Clay content [mass-%|] Luck et al. (2003)

Misturas homogéneas

ALAP
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CE e umidade

EC [mS/m] texture
| N | @ sand
Fluid conductivity 4 “ 1% clay
l & " 5% clay
& * 1* 10 % clay
A 15% clay
v 20 % clay
® 25 % clay

Surface g
conductivity @&,

p~1.7 glem>

R EX RS RS E S8
8§ 10 12 14 16 18

Water content [weight-%|

Lick et al. (2003)




Uses of EC Maps

Use

Soil Properties Estimated

Delineation of management zones

Soil texture, organic matter, CEC, drainage conditions: Soil
factors that most influence yield, particularly plant-available
water content

Directed soil sampling within more accurate soil boundar-
ies

Soil texture, organic matter, CEC, drainage conditions

Variable rate seeding

Topsoil, CEC: Soil factors that most influence yield, par-
ticularly plant-available water content

Variable rate nutrient application based on soil productivity

Depth to claypan subsoil or parent material, soil texture

Variable rate herbicide application

Soil texture, organic matter, CEC

Interpretation of yield map

Soil factors that most influence yield, particularly plant-
available water content

Fine-tuning of NRCS soil maps by refining soil type
boundaries and 1dentifying unmapped inclusions

All so1l factors

Guidance for placement and interpretation of on-farm tests

All soil factors

Soil salinity diagnosis

Electrolytes in soil solution

Drainage remediation planning and placement of iron (FE)-
tolerant varieties

Water holding capacity, subsoil properties, water content,
salinity

Grisso et al, Virginia Tech

B




Alguns resultados de
Investigacoes feitas
no Brasil




Condutividade
elétrica do solo por
contato

Trabalho realizado
em 2002 no Parana

1 0
Teor de argila (%) Condutividade elétrica

I 8.071 - 19.61 0-30 cm (mS/m)
19.61 - 29.75 112-3.42

B 29.75 - 36.01 5 e

B 36.01 - 49.76 B 6.92- 11.84

@ aAlLAP
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CE do solo por contato e relagdo com agua do solo,
textura e variabilidade temporal - Trabalho realizado
em SP e PR, em 2003 e 2004 (0a0.3m)

2003

Teor de argila (%)

LI o 00T 250 150 400

CE (mS mY) Umidade do solo (%) Teor de argila (%)

CE (mS m?)

* Umidade do solo (%)
S

e

area 1

MOLIN & FAULIN, 2011




2003
é CE (mS m1)

14

CE (mS m?)

2004

CHElE T W
CE (mSm?)

(0 2 0.3 m)

Umidade do solo (%)

D - . Y
Umidade do solo (%)

Teor de argila (%)

\

20 I TSN 28

Teor de argila (%)

area 2

MOLIN & FAULIN, 2011




Regression analyses between EC and soil moisture and

clay levels
Moisture level Clay level
Field Year r° F r° F
1 2003 0.77 * 0.73 *
EC 2004 0.74 * 0.72 *
5 2003 0.04 * 0.00 *
2004 0.09 * 0.00 ns

* F test, significant at p<0.01; ns = F test, non-significant (p>0.01)

MOLIN & FAULIN, 2011
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Areia (g kg ")

600
|

500
|

Areia = 939 -62CE,
RMSE =37,7 gkg '
R?=0,92

Argila (gkg ')
300 400

2?0

100
1

Argila = 27 + 52CE, .
RMSE = 38,8 gkg '
R?=0,88

T T T T T

3 4 5 6 7
CE,(mSm™")

Argila (g kg-1)
150 - 200
200 - 250
= 250 - 300
= 300 - 400
= 400 - 650

Argila (g kg-1)
40 - 80

= 160 - 300
0 250 500m

Argila (g kg-1)
40 - 80

= 160 - 300

Borba et al., 2015
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CE e a agua no solo

Producio de massa (seca)
(tonne/ha)

B 555 - 21.74 (27.38 ha) M 6,19 - 11,14(20,66 ha) Condutividade
Z.34 - 3.53 (36 47 ha) 5,68 - 6,19(21,96 ha) l:' 1218
1.66 - Z.34 (35_85 ha) 5,20 - 5,68(22,04 ha)

1.20 - 1.66 (35.84 ha) 4,68 - 5,20(22,10 ha) I io-23
| 0.87 - 1.20 (36.61 ha) 4,08 - 4,68(22,19 ha) - 2.3-29
| 0.8l - 0.87 (37.01 ha) 3,15 - 4,08(21,79 ha) 59 .42
B Cseane Gaeip (AR W 0,01 - 3,15(20,00 ha) i co-4

B

AP
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Vehicle engine load during sowing

EM38h Engine load
(mS/m) (%)
.- . s
B -5 B oo+
B 51 - 00 [ es-60
[ e1-7 [ Jr-75
[ ]72-81 [ ]7e-80
[ ]e2-91 []e1-85
[ 92-102 [ 690
B 103- 112 B o1 -5
B 113123 B s - 100
B 12¢-133 B o1-106

"@' w E
0 125 250 500 @ 0 125 250 500

T —\letres s Metres

Soil ECa measured using EM38h Engine load (% of total power rating)

Data supplied by Rupert McLaren, McLaren Farms ‘Glenmore’, Barmedman, NSW




Radar de penetracao no solo (GPR)

| .ll')'\l‘l \ 5
GPR system N A ' TS
\ | )
DGPS receiver - g, { Lisplay
. ) \ “ 5
DGPS A ] 3 '
=G .
antenna | — ' £
] ‘ \
) | | / ) ‘
v;'.“/ — ‘.e_';‘a

‘ »
o i ko\lm.ml'

| N\ 200-MHz (
| 7 : ~ GPR antenna ‘

ALLRED, B et al., (2008)




Radar de penetracao no solo (GPR)




Sensores para
guantificar o estado de
compactacao do solo

Laboratteio de Agricaliua de Precisfe.



PenetrOmetros
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Penetrometro de Impacto

CJ




Penetrografos




Penetrometro hidraulico-eletrénico

MASSEY FERGUSON
POTENCIOMETRO LINEAR

=

HASTE E PONTEIRA

w AL T A AN AT S T
» 1 »
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nu—mmwamm
C 1918

152 (IIMI

2+28% (15ha)
2538 @4

10 cm

ic ga

profundidade 026 m (MPx)
1-15 (24ba)

15-2 (78w

2+-28% P2y

2538 0.2

00 0 20 Meters

25 cm

i ga profundidade 0,40 m (MPa)
[ 1-15 @oha)

15-2 Eaba)

225 (B6ha)

25-385 @3 ha)

40 cm

h‘lmlﬁmlﬂm
1-15 ¢S

15-2 (17.".)

2+25 52ma)

25385 @1ha)

15 cm

I

i ga profundidade 0.30 m (MPa)

1-15 (21ba)
15-2 (175ha)
2+-25 P0okay
25358 (11ha)

30 cm

0.20 m (MPx)

1
15-2 (178
2+-25% (A6

2535 0.0 ha)

20 cm

ic ga

profundidade 0,36 m (MPa)
1-15 (tama)
15-2 M27m
2-28 @ima)
25-385 (1S5ha)

35cm

a brme

Evolucao da
compactacao
no perfil




Capnoasy dy Praduilyickiels — SOL QCESB

¢ Principals Caracteristicas Comuns: Fancelli (2016)

a) Correta Distribuigio de Plantas (ponto de honra),
b) Adubaciio equilibrada e de acordo com a expectativa de
* produgio (excesso nio implica em altas produtividades),
) A de compactaciio (<1,5 MPa/dm’; adequado = 1,0 MPa/dm’)
) Na camada de solo (0-20 cm): V% > 65% e CTC > /cmol, dm?
) Na camada de solo abaixo de 35-40cm:
i (i) saturagdo por bases (V%) acima de 30%,
(ii) saturagdo de calcio acima de 20% na CTC efetiva;
(iii) valores absolutos de cdlcio acima de 0,8 cmol /dm’ e
(iv) pH, em CaCl, superior a 5,0
) Uso de biorreguladores ou bioestimulantes foliares.
) Sementes grandes (6,5 ou 7,0) e com alto vigor (>85).

-

/ tisfatério das plantas, representado pelo aprofundamento e adequado
uncionamento das raizes, além da maior tolerdncia a condigdes de
Fancelli (1015) Sestresse e manifestacdo de alta produtividade.

hned“ml‘l vk Fonte: Banco de Dados CESB (2016)

de Agricufiua de Previsfe.



Penetrometros de coleta
eletronica de dados
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Falker, Show Rural 2011
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Soil compaction sensor systems

Y

Iil

Y

Water content Soil strength Fluid permeability
sensors Sensors sensors
||
¥ ¥
Draft and vertical Soil profile
force sensors sensors
¢ R A
Bulk soil strength Vertically actuated Tip-based Tine-based
Sensors sensors sensors sensors
|
l l " !
Vertically- Single-tip Multiple-tip Vertically
operated cone horizontal horizontal oscillating
penetrometers sSensors Sensors Sensors

ADAMCHUCK; HEMMAT; MOUAZEN, 2008

¥ ¥

Cantilever beam Direct load
Sensors Sensors

o ALAP

e
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EvolucOes na forma de se
guantificar o estado de
compactacao do solo

Travel direction

h

=

—
=
Soll <
resistance _...,"

force <
#
-

ADAMSHUK, 2002

Strain gauges

Cutting blade

=
A

|
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Un. de Nebraska, EUA

Discrete Model Palynomial Madel Linear Model

Strain gages

-

Apparent
soil surface
- ‘»\‘
N,

LI

Travel direction
 — UML (Lincoln, Mebraska)

B

AP
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Silsoe College, UK

Uppsala, Suécia







Hastes
Instrumentadas

\
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Molin, Amaral & Colacgo, 2015
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Haste3
m 0.08-0.6

m 06-137
1.37-1.7
1.7-2.06

m 206-2.89
[ ] (12.1ha.)Field Bomdry

100 Meters




Preparo localizado do solo - Escarificador de movimento vertical

Amazonen-Werke

"

s

ES KW

WERNER, A. VoRhenrich, Sommer (2001)

e o o -~ [«)
Sal L . °
e | DGPS-
: controlled
o HY Ly
. e A3 <P 2
> g &R

K\
A site specific
» tillage depths



Preparo localizado do solo - Escarificador de movimento vertical

Amazone Centaur

WERNER, A. (2008)




Saving of diesel-fuel with site specific soll tillage
- chisel plough — (in Twlpstedt)

' 7 3 -
A 1| A 1

W @' 't
deep shallow | deep shallow
(run 1) (run 2) (run 3) (run 4)
Length of
. 422,3 416,5 420,1 424 4

Fuel consum-

otion (I) 3,18 1,50 3,02 1,35

| Fuel consum- .
CEH ORI

WERNER, A. (2008)  Vof3henrich, Sommer (2001)

:‘52% reduction
4 ALAP
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Sensor acustico para deteccao de camada compactada

-
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Reference

Eletroguimicos

Indicator
Cations

&
o K*
 Na*
Anions
ISE
-~ \ . NO3_
* HPO

« H,PO 2

Analyte
lon-selective electrode setup

Dhawale, N. M. (2015)

EsAiQ
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Protétipo de um sistema sensor de pH (eletroquimico)

Antena de Computador portatil

PGPS Ry — =  Reservatério de agua

8 N Valvulas de
R , controle

: Regulador de
.~ profundidade

Disco de corte Mecanis mo amostrador

ADAMSHUK, 2000




Dados de testes em 15 talhoes (328 amostras), entre
2002 e 2004

o
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o
o
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r°=0.81

N
o

o
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e~
o

On-the-Go pH Mapping
o
o

3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0
323 Lah Sampl'E'E Veris Technology




Sistema sensor de pH

... 0 mais proximo do conceito
de laboratdério no campo

Laboratteio de Agricaliua de Precisfe.




Sensores eletroquimicos

,

A amostra é empurrada
contra dois eletrodos de
pPH que fazem a leitura

LR .

O amostrador desce até o solo
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Legenda Legenda
Bl 6.61
[ 6.86 641
7.11 6.56
W 7.35 W 6.72
B 7.60
400 m 100 0 100 20 300 400m
[ - e— S—




A) 75 B)8.0 , 1/C)8.0 ’
. . y =0.929x + 0.1427 e y =1.0613x - 1.3721 .
. A R?=10.81 ’ 7.5 R?=0.83 .
7.0 7.5 : . Pt . . e
. o 4 R B Linear Adjust s ~70 ~-Linear Adjust ,’
o 4 | Q --1:1 o & 3 --1:1
g O . =70 [ 365 o g
% 4 'g /,. . L N ] ; /’ L .q’.
S— u / : L4 ,-" L
T 60 ;65 /I . 3 60 /’/ .
- . & S0 I55 S e
7 e '.'-l . Q - ’ 20
+ H20 60 AV, , e
a CaCl2 - R MAE: 0.18 5.0 , ._ MAE: 0.15
e on-the-go /e .’ o
T T T T g| ( T |) 55 T T T T 45 -+ T T T T T T \
1 3 4 5 6 7 8 9 55 60 65 70 75 8.0 45 50 55 6.0 65 7.0 7.5 8.0
Mg ha' of lime pH on-the-go (MSP) pH on-the-go (MSP)

Relationships between applied limestone and pH determined on-the-go

and in-lab using H,O and CaCl, methods

Eitelwein et al. (2016)
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Sensor Output (mV)

Influéncia da umidade em lon Seletivos (ISE)

Se a umidade do solo € um fator que influencia a resposta do ISE, é necessario
conhecer o teor de umidade para calibracao de modelos.

Solos de regides
temperadas

Field Moisture Content

M
o
o

- N
S 8

\ 1:1 Soil Solution

* ' :
[$eteten, P

T ¢ Soil 1 mSoil 7 4 Soil 20 -

L b L
1 T |

0 0.25 0.5 0.75 1

Gravimetric Water Content (g/q)

I I »

0%

Solos de regides

tropicais

20%

40% 60%

80%

100%

$

Agua (g) / Solo (g)
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Espectrometria de
raios Gama

Os sensores de raios gama
medem as concentracoes de

232Th, 40K, 238U and 137Cs.

O equipamento mede algo
como 800 pontos/ha

=1

nLAP

Laboratteio de Agricaliua de Precisfe.

THE MOLE
www.soilcompany.com

LOONSTRA, E, 2008
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Clay contentin %

Espectrometria com
ralos Gama

120654

L =8

BD T * i 2338 g -p'.g. Zex ST ey
90 1 232Th turned into clay
D } E
0 y = 0.9902x + 8.1695
R* = 0.9624

.D n
1m0 %
E' T T T T T T

0 10 20 30 40 50 60 70

Th232 in Ba/kg

i 232 i
Correlation between <3<Th and clay in Sweden LOONSTRA. E, 2008
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Optica aplicada a
sensores de solo

http://www.clw.csiro.au/services/mir/what.html

ALAP
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Reflectance (%)

Distribuicao do comprimento de ondas eletromagnéticas

o))
o
I

Visiblei

Near IR : IR Short Wavelengths

N W A O
P £ T F

—
o

Soil

Green Vegetation

Water

[ | T I T T I I i
09 11 13 15 17 19 21 23 25

wavelengths(um)



Algumas das técnicas

ViS — regiao do visivel

NIR — infravermelho préoximo

MIR — infravermelho medio

LIBS — laser induced breakdown spectroscopy
Raios X

INS — inelasting neutron scatering
ITU - TeraHertz

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
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Soil core collection Soil core

Working Group on Proximal Soil Sensing (WG-PSS) Newsletter — Issue 2 — March 2018

Depth (cm)

Wavelength (nm) 3 =
500 1000 1500 2000 In-situ spectra collection

Laboratteio de Agricaliua de Precisfe.



Espectrorradiometria de campo

TO COMPUTER
{:OOU

>

STRACTOR ()

-

DIRECTION
OF TRAVEL

CHRISTY, 2007

o
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i Espectrorradiometria de camp

2E- I - 1 ! ! 1 1 ! 1 4 1 1 1 1 1

’ . s v
s »\ﬂ’"q
R
f’-
Fal —

* \ X 24+

VIS-NIR - 200
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o=

.2

Dty ' L) ' ' I ' | (i " ' ¥ " | | i i (i v { § i
F m.'ummamwumrmumlmﬁ:}mlm:m:mum:mmmmmm
Spedia

Ferramentas de analise dos dados:
- Analise de componentes principais

- Agrupamento com logica fuzzy

sensor
- calibracéo para a propriedade
especifica

- limpeza de dados

- regressdes parciais

- validacéo cruzada

VerisThecnologie

>0

nLAP
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V|S-N|R Correlation to soil tests
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Espectrorradiometria
de campo

SHIBUSAWA, 2008

Optical fiber for
visible reflection

Laser line
marker
Shank

OHG camera

Optical fiber for
NIR reflection
NIR

. thermuonmeter
Lrator tp

/')'
Soif fattener  Sodl surface  Optical fibers for
illumination

nLAP
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‘ .“ X '. . .
Medido

[]5.51-6.00
[15.01-5.50
 4.51 - 5.00
B 3.51-4.50

'~[|2vio]

9 10.1-11.0

@ 9.1-10.0
[ 81-9.0
[ 71-8.0
[]61-7.0
] S5.1-6.0
[ 0.0-5.0

R2090

1 CTC

[ 20.6 - 25.0
@ 19.1 - 20.5
17.6 - 19.0
[716.1-17.5
[]14.6 - 16.0
[113.1-14.5
[10.00 - 13.0

R? 0,89

————

e —————— gyl e

Estl ado

S

bEstimado

Estimado

P

mm 100.1 - 120.0
B 80.1-100.0
B 60.1-80.0
m 40.1-60.0
@ 20.0-40.0
[ 10.1-20.0

7 0.00 - 10.0
R20,72

Estimado

:Medido

Umldade‘r‘

m 35.1 - 40.0
mm 30.1 - 35.0
mm 25.1 - 30.0
B 20.1-25.0
@ 15.1 - 20.0
[7710.1 - 15.0
7 0.00 - 10.0

R2093  Estimado

mm 0.181 - 0.200
m 0.161 - 0.180
g 0.141 - 0.160
[ 0.121 - 0.140
77 0.081 - 0.120
. 10.000 - 0.080

R20,87 Estimado
Kodaira e Shibusawa (2013)

Agicafiusa de Pracisdo



Espectroscopia vis-NIR difusa

Condutividade
elétrica

[ Lampada halégena |

( Fibra éptica |

Haste de

Leituras

espectrais

N
4 d Janela de

»- safira

halégena

P
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Espectrorradiometria de campo
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Legenda

PC_Scores
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PC_Scores i \
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Scores do segundo componente principal das leituras espectrais (A),
condutividade elétrica aparente (0 — 30 cm; B) e pH do solo (C) em uma
area de 138 hectares, Campo Novo do Parecis, MT

(Adaptado de Eitelwein et al. 2016)




Calibracao: sensores x analises de referéncia

jc;» 16
2 14 > °
9 o g7
S 12 L2
o -
3 10 o’ R2=0,70
8 (@)
8 13

K real (g kg-1)

Correlacéao linear de Pearson entre os resultados das determinacoes de atributos
guimicos de 72 amostras de solo analisadas por quatro laboratorios distintos

P K Mg Ca
Lab.3 Lab.4 Lab.1 Lab.3 Lab.4 Lab.1 Lab.3 Llab.4 Lab.1 Lab.3 Lab.4 Lab.1

Lab.2 = 0,52 0,36 0,32 0,4 0,42 0,29 0,19 0,14 0,04 0,2 0,18 -0,07
Lab. 3 0,92 0,90 0,91 0,87 0,81 0,73 0,67 0,12
Lab. 4 0,92 0,86 0,68 0,01

EJ\'LQ Labaratorio de ApHuliur de Previsis




Sensor de MO

Cross-Section of the Sensor

light sensor light source

emitted | B shank
light . e /

reflected
light

Purdue University, 2001 SOl |

ALAP

rattirio e AR



Sensor de MO

Anuncios, 1996
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Number of wavelengths: 2

* Spectral range: visible and near-infrared

* Light source: LED

* Detector: active area 5.76 mm photodiode

VerisThecnologie

B
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IScan

trica

é

mais sensor de condutividade el

Sensor optico (duas bandas) para estimativa de matéria
organica

Veris Technologies

P

aLAP
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SmartFirmer (PrecisioPlanting) - sensor optico para umidade e matéria
organica, na linha da semeadora, para incicar condigcoes locais e definir
populacao ideal

Agrishow 2019

http://www.americanagriculturist.com/equipment/hottest-planter-tech-tool-2017
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