EQUIPAMENTOS VRT

Parte tedrica- pratica
Modulac&o na execucao das operacgoes culturais. Os equipamentos VRT.

Diferentes formas de modulacdo na execucao das operacdes culturais

Mobilizacao dos solos

Fertilizac&o das parcelas

Sementeira das parcelas

A aplicacao de pesticidas
Controlo de infestantes
Controlo das pragas e doencas

A recolha das culturas

A rega



Modulacdona execucaadasoperacOesculturais. OsequipamentosVRT

Os equipamentos VRT variable rate technology (Tecnologiasde Aplicacao Variadg, tb
designadospor VRA variable rate application (Aplicacédo a Taxas Variadag permitem a

aplicacaadosfatoresde producdode umaformamodulada(diferenciadanasparcelas

Ossistemasde posicionamentcssdonecessariosa utilizacdodos VRTpois estesprecisamsaber
onde devem mudar as taxas de aplicacaodos inputs. Estessistemaspermitem conhecera
localizacdono campo do equipamentoque é identificada no mapa utilizado para aplicar as

guantidadegde produto necessarias
A modulacaamplicaa determinacéoda quantidadede produtosa aplicarem cadamomento.

Oscontroladoresdos VRTsincronizamas taxasde aplicacaodos produtoscom a localizacaano
campod 2 f K payalR #ente (looking ahead) 0 mapaparamudar a taxa de aplicacéo esta
taxa deve ter em consideracda tempo necessarigara os valoresa aplicarque é funcadoda

velocidadede trabalho.



Modulacao das varias operacoes culturat®t)

A utilizacdoda informacaopelos equipamentosVRTimplicaque aquelasejarecebidade uma
formarapida,segurae padronizadapelo que é necessarialisporde protocolosque garantama

compatibilidadeentre osdiferenteselementosmontadosnostratorese alfaias

Paraalém destesaspectosé necessariaracionalizara interpretacaoe a troca de informacéao
entre osvariosequipamentosnoéveisutilizadosna APo que tem levadoao desenvolvimentale
normascomoa IS0O11878 conhecidacomo ADIS(AgriculturalDatalnterchangeStandard) gue

permite normalizaros sistemagde intercambioBUS

Comeste objectivotém surgidovariaspropostaspara utilizacdode sistemasde ligac&oe troca
de informacédo entre o trator e a alfaia, nomeadamenteo protocolo CAN (Controller Area
Network).



Material necessario para a aplicacao controlada dos produtos

GPS —* Computer « * Controller «* " Machine

DGPS with guide

system Yara N-Sensor
terminal

DGPS iiey 5w

PDA with

Farm Site Mate VRA

Simple GP5

AP0O809053

!

or

gbhalle Calibrator
2002 and UNIQ

Amazone
Amatron+

LH Agro
LH 500, LH 5000
and LH 6000

Hardi HC 5500
HC 6500 and
Hardi Nova
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Diferentesformasde modulacaona execucaadasoperacOesculturais
A agriculturade preciséopode serexecutadaem:

- sistemaciclicoou fechadq em que a modulacaoé determinadaem funcaoda cartografiade

predicaq
- sistemalinear ou aberto, em que a modulacaceé determinadaemtempo real.

Os sistemasde modulacaopermitem, a partir da cartografia ou directamente, modificar em

continuo ou em tempo real, a regulacaodo equipamento por forma a obter-se uma aplicacao

diferenciadadosfatoresde producaa




Agriculturade precisao(modulacao)em sistemaciclicoou fechado
Modulacaobaseadana cartografiade predicaa
Utilizadados,convertidosem mapas,acumuladosao longodo tempo.

A utilizac&o de cartas com as carateristicasgeoreferenciadose a situacaomais frequente de
fazeragriculturade precisao

Nestesistemautilizam-setecnologiasque permitem:

- acaraterizacacespaciak temporal dasparcelasparagerarinformacao(basesde dados)que
possibilitea tomadade decisbessobreo sistemaprodutivo;

- 0 armazenamentae analiseda informacaoanterior, utilizandoSIGs SSDs

- acriacaode mapasde predicaoque controlamos equipamentosde aplicacdomoduladados
fatoresemfuncaodavariabilidadenasparcelas

A informacéo utilizada neste sistema, referente a variabilidade do meio (rendimento das
culturas,nutrientesdo solo,disponibilidadesidricastopografia,etc.), € utilizadaparadefinicao
dos modelos de actuacaodiferenciadaao nivel das parcelas,ou seja, por exemplo, para a
aplicacaade adubos,sementespesticidasgtc.

A aplicacao modulada destes factores gera novos resultados aumentando o volume de
informacaa



Agricultura de precisdo baseado em cartas de predicéo

Remote Crop
sensin »  biophysical ——{ N recommendation
. parameters
': i
. » crop mapping
- :
»  soil mapping ¥
et — Application maps
technology ) :
—  yield mapping
» ‘Input’ mapping

‘as-applied’
mapping
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O conhecimento da posicao do equipamento € determinante neste tipo de
agricultura, dependendo a sua precisao do tipo de actividade.

Precisao | Funcao Exemplos
N10 m | Navegacéo Mapas de culturas extensivas e florestas
o Execugag de tarefas Mapas de rendimento, fertilizacdo, amostras de solo,
N1m |informacao e :
~ infestantes, etc.
documentacéao
N10 cm andugao de Controlo de obstaculos, conducao de ceifeiras, etc.
veiculos
N1 cm | Utilizacdo de alfaias | Controlo mecéanico de infestantes




Emresumoa aplicacaomoduladautilizando cartasde predicaopressupoe

- aidentificacdoquantitativae qualitativada variabilidade agrupandoaszonasrelativamentea

um determinadofactor,em funcaoda suahomogeneidade

- a utilizacdo de sistemasinformaticos que utilizem basesde dados com as informacdes
necessariapara, juntamente com os modelosagronomicosadequadosatuaremao nivelda
regulacdodos equipamentospara que estes funcionem de acordo com a variabilidadedo

meio;

- utilizacdo de equipamentosque d NB O S @ infofhacdo dos sistemasinformaticos para

realizaremde umaformamodulada,asoperac6esulturais

Agricultura de precisdo,em funcéo da cartografiade predicéo, € o sistemamais conhecidoe
gue primeiro foi desenvolvido,e baseiase no conhecimento,a cadamomento, da posicaodo

equipamentona parcelae da quantidadede fator a aplicarnesseponto.



Agriculturade precisao(modulacéo)em sistemalinear ou aberto
Modulagcaoem tempo real

As tecnologias utilizadas permitem a determinacdo, em tempo real, de diferentes
caracteristicasdo meio e o controlo dos sistemasde aplicacaodos fatores em funcéo destas
caracteristicas

Casaosepretendagravarasquantidadesde fatoresaplicadose necessariariar os mapascomas
caracteristicageoreferenciadagutilizacdode um GPS)

A inexisténciade sensorespara determinacaode algumascaracteristicasmportantes do meio
tem limitado, parcialmente,este sistema Verificamse, também, dificuldadeem sincronizaras
medicdesdos sensorescom as quantidadesde fator a aplicar, pois € necessariogque aqueles
sejam montados a montante (parte dianteira das unidades de tracéo) dos sistemasde
modulacioparaque estesa (i Sy & § Y Lg@rdregularos sistemasde distribuicdo,antesque
passenno localem que o sensorfezasmedicoes

Das formas de agricultura de precisao a baseada na modulacdao em tempo real €,
provavelmente a que maisse aproximada agriculturatradicionalpois o agricultortem a ajuda
de "olhos suplementare$ que lhe permitem identificar variacdesimpercetiveisao olho
humano,utilizandodepois"bracossuplementare$ que ndo sdomaisque impulsoselétricosou
acionadoreshidraulicos,que modificam, em continuo, as condicbesde funcionamento dos
equipamentos



Agriculturade precisaoem tempo real (cont)
LimitacOesao desenvolvimentoda APbaseadana modulacaoemtempo real:

- dependénciado tipo e qualidadedo sensorutilizado. A fonte de informacaoprovémda leitura

direta do sensor, pelo que eventuaiserros de medicdo conduz a situagdescontrarias as
desejadas

- necessidadede dispor de sistemasde interpretacao e traducéo da informacéao eficazese
rapidos Exemplo- existindouma relacdoagronomicaentre o nivelde clorofila dasplantase
dassuasnecessidadesm azota A determinacaoindireta da clorofila, a partir da reflexdoda

luz, torna necessariadispor de programasqgue traduzamestesdadosem unidadesde azoto
necessarias que atraducaosejacorreta;

- rapidezdaresposta A aplicacdamodular"on time" implicaque ainterpretacaoda informacao
obtida pelo sensor se efetue de forma rapida e eficaz, assimcomo a transmissaoaos
reguladoresde débito dosdistribuidoresde adubos,dosbicosdospulverizadoresetc.

Em qualquer destessistemasutilizam-se tecnologiasde diferentes niveisde desenvolvimento

gue,emboraindependentes,concorremparao mesmoobjetivo final.



Agriculturade precisaoem tempo real (cont)
Equipamentoautilizadosna APbaseadana modulacdoemtempo real:

- N-sensor Constituidopor um conjunto de sensores software que funcionamem tempo real
medindoa luz reflectida por uma cultura, transformandoesta informacéona quantidadede
azotoa aplicarpor unidadede superficie

- Detectspray Eum pulverizadorequipadocom um radidometro que utiliza os comprimentosde
ondavermelhoe infravermelhoparadetetar a presencade infestantesem solosnuse aplicar
o herbicidaem funcéodaleitura efetuada

- SpotShot Pulverizadosemelhanteao anterior, mascomdetecaofotoelétricadasinfestantes

- Captordo nivel de MO. Permite modificara quantidadede herbicidaa aplicarem funcaodo
nivelde MO do solo.



Agriculturade precisaoem tempo real (cont)
Principaisvantagensda agriculturabaseadana modulacédoemtempo real:

- nao necessitarde GP$ pois estabelece,de forma imediata, 0s mecanismosde detecao -
resposta

- a atuacaodiferencial realizase em tempo real, com base na informacéao obtida, pelo que
dispensaainformacaodascampanhasanteriores

- N&o necessita emborasejaaconselhavelda informacéo entre as varias operagcdesculturais

(D).




DEPS antenna
display/processor

Control map generation

pcontroller Aplicacdo modulada cowartas de predicao
processor
_controller output

= mmm "\

=

sensor )
variable-rate

drive

Aplicacao modulada emempo real

Fonte:http://www.ces.purdue.edu/extmedia/AE/SSI#W.pdf AP07100384
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ModulacaodasoperacOesculturais
Mobilizacaodo solo
A mobilizac&dodo solotem em consideracéo
- asuacompactacagp
- aretencaode agug
- asuaprofundidade
- 0 tipo de textura.
Estascaracteristicasaodeterminadas
- nascampanhasanteriores
- coma utilizacaode sensoregjue interpretamimagens
- por telemetria, ou seja,comsensoregjue utilizammicroondagradares)

- pelavariacédode velocidadede equipamentosaccionados TDE

Estas aplicacOes tem ainda pouca utilizacao pois tem custos muito altos.



Mobilizac&odo solo (cont)

Emrelacéoa superficiedo solo o estabelecimentale relac6esentre a qualidadee exigénciasla
preparacaodo leito da sementeiracom o estadoda superficiedo solo (tamanhoe distribuicao
dostorrdes)no querespeitaa germinacace nascimentadasculturas

A quantificacaoda relacao entre o estado da superficiedo solo com a taxa de infiltracéo,
escorrimento, risco de formacao da crosta superficial e evaporacaopermite determinar o
efeito do trabalho do solono produto final.

Na medicédo do estado da superficie do solo podemse utilizar tecnologiasde analise de
Imagens obtidas em tempo real durante o trabalho dos equipamentos e seu posterior
tratamento informatico.

Em relacdo a medicao do perfil do solo este pode ser realizado por telemetria (1),
determinandoa distanciaentre o sensore a superficiedo solo. A utilizacdode sensoresque
efetuam as medicOesatravesde microondastem dadosbons resultadosnos estudosdo solo,
porgue asondaseletromagnéticasna bandade 1 a 10 GHz,tem grandesvantagensem meios
pulverulentos poisestascondicGenaointerferem comasondasemitidas

A informacaorelativa a parametrosfisicoscomo a humidade, rugosidade taxa de biomassa,
etc., estarelacionadacoma condutividadeelétrica.



Situacao e perspectivas da AP nos trabalhos de mobilizac&o do solo

Parametros No presente Nofuturo
- mapasdossolos
- amostrasmanuaislocalizada :
Textura _ _ ® | Recolhade amostrasa partir dos dados
- amostras manuais a partir de| ge resistividades condutividadeeléctrica
mapas de rendimento ou
fotografiasaéreas
- sensoresde medicéo da resistividade
~ | Apreciacdovisual de fotografias| porradar,
Compactacao | A . , . ) _
aereasou de experiénciagrevias | - amostragemem continuo a partir da
informacé&oda condutividadeelétrica
~ | Recolhade amostras manuais a| Sensoresticos ou eletromagnéticoscom
Fragmentacao . ) . . ~ )
partir de informacaoprévia interpretacaode dadosem continuo




ModulacaodasoperacOesculturais
Adubacad Fertilizacao

A utilizacdo de equipamentos que permitem a aplicacdomodulada de fertilizantes € uma
praticaja bastantevulgarizada

A utilizac&do de sistemasde controlo de volume, massa,etc., juntamente com sistemasGPS,
permitem a distribuicdodo adubode acordocom os mapasde fertilizacao.

A aplicacdomodular, que se faz modificando em continuo o caudaldo distribuidor, em toda a
largurade trabalho, geralmentesuperiora 18 m, obrigaa estabelecemunidadesde modulacao
com uma superficieimportante (multipla daquele valor), o que néo esta de acordo com o0s
mapas de producao e fertilizacao estabelecidos Esta limitacao ultrapassase aplicando a
modulacaoa largurade trabalho do equipamenta.

A distanciaentre duaspassagensucessivaspara se manter a regularidadeda distribuicao, é
obtida pela utilizacao conjunta de um sistemaGP e de software especificode conducaodos
tratores. O modelo & ! 3 070 Field O 2 Y LJdziné®dra uma sistema de conducéo que
permite passagensconsecutivasparalelas, durante as operacbesde preparacéao do solo,
fertilizacao, protecaodasculturase sementeira



A utilizac&ode controladoresdo tipo CPA(caudalproporcionalao avango)permitem o controlo

de elementoselétricose/ou hidraulicosque alteram,em continuo,o0 graude aberturada janela

deregulacaado fundo datremonha,por formaa ajustala asvariagdede velocidade(1).




Aplicacao de adubos / fertilizantes em agricultura de precisao

utilizando cartas de predicao




Utilizacdo de um PDA com um mapa de aplicacao diferenciada de adubo

O mapa de predicdo criado num GISé & LI & aga® 8né PDA que, quando ligado ao
controladordo distribuidor, permite o funcionamentomoduladodeste

AP0809093
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PDA com um softwaré&l-sensorYara

ligado a um distribuidoRauch

AP0O809053
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Aplicacoes diferenciais de fertilizantes com cartas de predicao




Obtencao de dados por um scanner para determinacao de um ma
de aplicacao de azoto para ser utilizado por um controlador (1)

AP0809093
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Fonte www.bse.unl.edu (2005) | ([(
YaraN Sensor O )
_SAIemanha) Rliiad

V Sensor passivo

V Mede a luz refletida pela cultura (4 angulos

V Mede simultaneamente a luz ambiente

V Corrige em permanéncia os dados da luz

refletida em func&o da ambiente

PRECISION AG IN EUROPE Areamedida= 50n?
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PRECISION AG IN EUR(

ALSN-Sensores

(((
Sensores activos que detetam, [ Tsens'
em tempo real, o teor de N das
plantas e sua biomasss
independentemente das
condicoes de luz do meio
ambiente

Software para varias culturas
Algoritmo desenvolvido ao longa
de varios anos
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Manejo de nutrientes com base em mapas

N-Sensor: Sensor de refletancia

w A informacéao € adquirida 7 dias antes
da aplicacao de azoto

w Mapeamento da variabilidade espacial
do verde e biomassa

w Com as informacdes obtidas gesz
0 mapa de aplicacao de azato

http://www.soyl.co.uk/nsensor/nsensor.htm

introducao AgP
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CROP METER

Variable Rate application:
N fertilizer

Stem stabilizers
Fungicides

Arrangementof a 3- pomt mounted dewcema front of a
tractor = | |
BendlngreS|stanceof the cereal stéms1s hlghly related tp
the massof the: stems |

.‘l r ",
< G N

PRECISION AG IN EUROPE | Source: www.agrocom.com (2007)
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CROP METER Electronic box

Inclination sensor

Potentiometer

Pendulum body

Surface
sensor rod

Mass = 40kg; Working width =1 m
Voltage = 12V, Energy consumption = 50W

PRECISION AG IN EUROPE
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introducao AqQP

Gestao de nutrientes com base em mapas
Mapa de produtividade a partir de Imagens Aéreas Digitais dos teores de Azo

w Camera multiespectralps-
vermelho, verde, azul e S
infra-vermelho proximo jyes— —

w Altura de v6o = 1000 =il

Mapa de produtividade

média
/
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Mapa para aplicacao variada de fertilizantes

O

Imagem de Filtro | Mapa de Mapa de
infravermelhos prescricao aplicacao

050520 hood
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w Limitac&o das culturas
w Largura de trabalho
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Mapa de fertilizacéo

Mapa da cultura
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Aplicacdo de N em funcéo do Indice de Area Foliar (IAF) determinado remotam

2. Image processed into
management zones
according to canopy size

FrT

Canopy Size
! suason . Above-target —— ll
| | On-target

[ [l D Below-target

- <Ancillary data

w1, Calibrated ADP '
image — canopy size
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and application
rates assigned

TTTT

Cliw__| ke ] - HHHHHHH
W= | T i i
[ hema f O ||
[ =
. T | 4. Application plan E R
5. Economic Benefit - 4% e lemented E i
oy - [
APOso90om7  £22/ha 1.



:/AP080905-07.ppt

The Precision Ag Process (rertility example)

As a combine moves through a field 1) it uses GPS to check its location then 2) checks
the yield at that location to 3) create a continuous map of the yield variation every few
feet. This map 4) is combined with soil, terrain and other
maps to derive a 5) “Prescription Map” that is used to

6) adjust fertilization levels every few feet in the field.

' Steps 1)-3)

Prescription Map Step5)

4500 I I

4000

3500

30.00 [T Fone3d [

2500

Zone 2

2000

1500

10.00

500l Fonel

Variable Rate

S——
5.0 1000 1500 2000 2500 3000

PA short workshop
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Exemplos de adubacoes / fertilizacbes com aplicacoes em tempo |




Aplicacoes diferenciais de fertilizantes em tempo real

Exemplo- o Green Seeker (1)

x Optimizes nitrogen fertilizer application to meet plant needs.

x Optically senses plant photosynthetic potential and living plant cell mass
x Computes total plant nitrogen and biomass.

x Computes potential grain yield and additional nitrogen requirements

x Determines plant's response to additional nitrogen fertilizer.

x Applies correct amount of nitrogen fertilizer

50 a 70 % do N existente na vegetacdo esta nas moléculas de clorofila.

As plantas novas tem mais N que as mais velhas.

AP0712191; AP081009D2;
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Aplicacoes diferenciais de fertilizantes em tempo real
Exemplo- o N sensor

Ag)—="

(kg

SEEETES

Trigo invierno

Parcela 1
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AplicacOes diferenciais de fertilizantes em funcao da vegetacao
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Sensor de vegetacao (fertilizacao N)

AgP_realidade mitt
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Gestao de nutrientes em Tempo Real

Three Stages of the N Sensor System AAzoto
STAGE 2 < AUtiliza um sensor de refletancia

AResposta em tempo real




Exemplo-o N Sensor (1)

TPV Bl 05PS Sensor de
: intensidad de luz

Sensores

Controlador

AP 2009 Guisamefinal
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Situacao e perspetivas da agricultura de precisao na aplicacao o

fertilizantes

Parametros a considerar

Meios disponiveis
Hoje

Meios disponiveis
No futuro

Quantidade a distribuir

Rendimento médio da
parcela

- mapa de rendimento
- estadio vegetativo

Azoto no solo

Amostragem manual

Captor tipo "elétrodo rapido” com
leitura superficial

Condicdes da cultura

Amostragem manual e
analise visual

- imagens de satélites
- captor do nivel de clorofila da cultura

Materia organica

Recolha manual de
amostras em pontos
especificos

Sensor de leitura em superficie ou
profundidade




ModulacaodasoperacOesculturais
Sementeirae plantacao

A distribuicdo e colocacdoda gquantidade de semente em funcdo das caracteristicase
potencialidadesio meio, nomeadamenteatopografia (1), humidadedo solo e suatextura, sao
jarealidadesem muitosfabricantes

A variacaoda densidadede sementeira € muitas vezesutilizada para compensartaxas de
germinacaoe emergénciade zonascom problemas nomeadamente,de alagamento,stress
hidrico,etc., obtendo-seumamaior homogeneidadaladensidadede plantasnaparcela

Exemplos

- semeadoregpneumaticosequipadoscom sistemasde alimentacdode acionamentoelétrico,
gue altera em continuo a quantidade de semente distribuida em funcao dos dados
estabelecidos

- semeadoreem gque o controlo da dosede sementedependedasnecessidadeyu seja,cada
elemento semeia individualmente, com possibilidade de variar a dose em funcéo da
distancia entre sementes Este sistema pode funcionar manualmente (agricultor) ou
automaticamentejigandosea um sinalprovenientede um dGPS



Sementeirae plantacao(cont)

- semeadoresDAT (Dual Application Techniqué, que permitem o controlo simultaneo e
independente da quantidade de semente e fertilizante a aplicar, utilizando mapas de
sementeira e fertilizacao previamente estabelecidose introduzidos no computador de

bordo. Estessemeadoreguncionamem conjuntocomum dGPS

- nossemeadoregentrifugosutilizadosparasementeirasou aplicacaade fertilizantesa variacao
da aplicacéoé obtida por um motor que controla a velocidade de rotacao do cilindro de
alimentacaq funcéo da taxa de aplicacdopara cadalocal, que controla a quantidade do

produto que passadatremonhaparao sistemade distribuicéao




Modificacao continua da distancia da semente

Mapa de densidades
de sementeira



Controlo de doses de sementeira variavel




Controlo electronico da sementeira
(Electric Seed Contro(})

ru

Conducao eléctrica da semente
LA (Electric Seed Drill Drive)

.....
Ly




Rapid rise in tech fees (q)

Evaluate opportunities
for increased and/or
yield or profits.

AP080905)6

Field 1 - Dryland Cotton

Treatment
(Population -
Seeds/ac)

Actual
Population
(Seeds/ac)

Yield
(Ibs seed
cottonfac)

55,000

16,597

1771a

65,000

36,068

1843a

75,000

41,876

1858a

85,000

42,979

1811a

Field 2 - Irrigated Cotton

Treatment
(Population -
Seeds/ac)

Actual

Population
(Seeds/ac)

Yield
{Ibs seed
cottonfac)

25,000

35,622

2792b

65,000

43,318

31260

75,000

48,884

2985Db

85,000

20,191

3125D

Biosystems Engineening
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Variable Rate Seeding
Variable Rate Seeding Results:
Increase yields 210%; Reduce seed costs -36%; Increase profit -713%

Topography / moisture  Variable Rate Seeding
Sandbased criteria based criteria Prescription Map (1)

o '

Seeding Rates per acre

050520 hood
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ControladorVERIONIe Plantacaoe Adubacaoa TaxaVariada
por GPS

I = PS =

.:1
.‘,l
l

lAREA } ‘ AREA l

APRES-SISTEMAVERION_4
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Carateristicaglo controladorVERION

cAplicacao de corretivos
ou fertilizantes

uPlantio e fertilizagao g

oPlantacao e fertilizacao liquid

oPlantio e dupla fertilizac&o

Automatizacdo da plantadora, controliig
dos cilindros e marcadores

APRES-SISTEMAVERION_ 4
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Transferénciados mapas para €ontroladorVERION

Importar o arquivotexto usando o
MapEdit(1)

Ligar o Controle d®lantacaoa porta
serial do PC (RS232)

Transferir ainformacaopara a
memoriado controlador

APRES-SISTEMAVERION_4
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Programacaale doses naControladorVERION

o-uncionamento Manual -
Possui 4 programas com diferentes doses para cada proc i

Estas doses sao selecionadas apertando apenas um boté

para facilitar a tarefa do tratorista. Estes programas sao

média e baixa.

u-uncionamento Automatico
O controlador posicionase mediante um recetor

GPS incorporado, e aplica as doses corresponde
de cada produto segundo um mapa armazenado €

sua memoria.

APRES-SISTEMAVERION_4
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Situacao e perspectivas da agricultura de precisdo nas operacoes de sementse

Parametros a Meios disponiveis Meios disponiveis
considerar Hoje No futuro

: . - mapas de rendimentos;
- rendimento meédio da parcela; _ o _
Dose de - disponibilidades de nutrientes;

- condicOes gerais do meio; o
semente . ] - mapas topograficos;
- variedade e época .
- teor de humidade

Fragmentagdg Sondagem manual com amostragem Captor montado no equipamento

do solo fixa
- mapas de solos; Sondagem manual ou automatizada
- sondagem manual predeterminadaj efetuada a partir de mapas de
Textura L o
- sondagem a partir de mapas de resistividade ou condutividade
rendimentos eletrica
- mapas de solos; Amostragem manual ou automatizad
Profundidade | - sondagem manual predeterminadaj a partir de mapas de rendimentos,
do solo - sondagem a partir de mapas de imagens de satélites ou fotografia
rendimentos aerea.




Modulacaodasoperacoesculturais

Protecaodasculturas

A agricultura de precisaoao nivel da protecdo tem como objetivos a reparticao
diferenciadados pesticidas a reducao dos volumes de aplicacag a diminuicéo do
Impactoambientale areducaodoscustos

A aplicacao diferenciada de pesticidas contrasta com o objetivo atual que é a
distribuicaouniforme emtoda a parcelaou parcelas

Exemplogde aplicacaodiferenciada

- a aplicacaodiferencial em funcao de mapasde aplicacaoja é utilizadapor varias
empresade pulverizadoregBerthoud Tecnomaetc.)

Emrelacdoaoscomponentesos bicossdoos que maistém evoluido,com o objetivo
de manter a qualidade da pulverizacdo(tamanho das gotas e uniformidade do
espetro) independentemente das condicdes de funcionamento, proprias das
aplicacbeanodulares

Osbicosde duplo fluido (ar / liquido) permitem manter o espetro da pulverizacao
mesmovariandoo caudal



Protecaodasculturas(cont)

A utilizacaode sensoresgque atuam em tempo real permitem, nos tratamentos em

arboricultura, pulverizarapenasem presencadasarvores

Airtec Advantage Fluid Twin

Mais eficiente. Aumento nas margens brutas.

— KEY: —
The Aitec o oo ﬂ
Nozzle

Convencional / Venturi Desvantagens Bico

Ineficiente uso de produtos quimicos e menos lucros.

Maxima versatilidade.

mudancas freqlientes bico necessario.

rendimentos mais elevados.

Menos eficiente controle da doenca.

Mais facil de combinar.

Menos eficaz controle de plantas daninhas e mais avarias dispendiosas.

Mais rapido, mais seguro de trabalho.

preocupagdes com a segurancga mais elevado e tempo de inatividade.

Grande janela de pulverizagdo e melhor timing.

Freqlientes re-enchimento e saidas inferiores.

Mais campos por dia.

Menos disponivel dia pulverizagdo.
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GreenSeekerTMsensor Light

Detection and Filtering

Detection of
Reflected

: , NIR and RED
Direction +Sun

NIR and RED
Modulated
Hlumination

(1)

.
=L~
y.
9
4
9
g
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Real-Time Sensor / Sprayer

8 rates

(1)

0.6 meters

AP080905)9
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GreenSeeker

Red Version
NDVI
Sensor of choice for Wheat and Caormder 0.5 m tall
Used to determine Relative Biomass and Chlorophyill

Excellent management tool for wheat when used before
first node or jointing.

Green Version
GNDVI
Sensor of choice for comver 0.5 m tall
Used to determine Relative Chlorophyll
Work is still being done on algorithm

AP08090509
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Identifica e trata todos os 0.44n

LTI

AP0/71219D1;, APO8090509
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On-the-go N Sensor to Detect N
Deficiency Interfaced With N Applicator

AP080905)9
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Aplicacao a taxa variada

050520 hood
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Aplicacao de herbicidas
Detecao de infestantes para aplicacao de herbicidas em tempo re

Medicao da refleccao
Pulverizacao

f-l"' controlador Y

B _ Pulverizacao
Medicao da refleccéo B
r

valvula
detector -
bico

L]
(5 cultura

¢ L] infestante

P T A1)

Fonte Gil, E. (1997)




Aplicacao de herbicidas
Sinal para atuadores

Smart Sprayer Ul

‘gmpumr

«mexe  LOCAlizac8o das cameras em frente c
barra do pulverizador (1 m)

Barra com 3,05 m
Uma camera para duas linhas (1,53 |
Controladores ¢/ 6 valvulas solendide

Sprayer
seniraller

@ 1998 Ag Eng Dept, UIUC

AHERBICIDA
AUtiliza sensor de refletancia
AResposta em tempo real

processamento de imagens digitais
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Aquisicao atributos plantas

Aplicacao de herbicidas

WeedSeeker

27 em

P

Vavula \
Solendide ———s=

Entrada de |
Herbicida "“E

Pulverizagdo

Cabo de
Conexdo

Sustentagio

Fonte de
Luz

[§

Detector
Optico
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PatchenweedSeekedurante a aplicacao selectiva de um herbicide

Direction of Travel

e

optical sensor

light source ~emitted light

1

signal

to trigger
sprayer

sprayer
cartridge

AP0/10034
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Localizacao de plantas invasoras

processamento_de imagens_dig#ai
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Aplicacao localizada de fungicidas
(Aplicacdo na linha durante a sementeira)

Objetivo: determinar a largura minima da faixa de tratamento para protecéo da
semente.

<« Sprayer Hose

N € Miniature Solenoid

& '~ JI\

Eand mrer md

2005 - Results indicated that a 2” band was sufficient
2006 — 1) Assessing smaller bands; 2) Granular products

AP0809056
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Aplicacao diferenciada (vegetacao)

e



Imagens de satélite de parcelas infetadas

ACl ubrooto on a caulifl ower (co

Displaying imageny with the
infrared band makes the crop's
characteristics easily visihle
to the naked eye.

A utilizacao de IVP (1) torna
as carateristicas das imagens
facilmente visiveis a olho nu.

IPMPresentation
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Imagem CIR (1) de infestantes




Mapa do V|gor da vegetac;ao e distribuicao das zonas atacadas p

Heteroptera Miridae
(Plant Bug)

MENOS m——) Mais
saudavel saudavel

050520 hood
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Controlo de insetos

Prescricao Savings vs. Blankét %

(1)

050520 hood
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Aplicacao diferenciada
de pesticida

. arboles/limite

[ suelo arcilloso

Weed distribution in the field

plants/0.258m°

74 suelo arenoso

i [ | dafo causado por coneios
7o BgEmmxitinnunl®
G50 . )
B00 suelo limoso
540
480
ggg R 7 I 6 i R volumen en L'Ha
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o : || 200
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g0 100 140 ;30 || :
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Total weed density in a maize field (1996) s 7 47
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Sistemas de regulacdo CoV (Concentracao Variavel) (1)

Depdésitos de
Agroquimicos

“Y—j| Bombas
Dosificadoras

Dosificacédo de dois productos (A e B)




Proteccéo das culturasént)

Os insectos ndo atacam um campo uniformemente 0s atagues concentramse em
determinadasareas

Aidentificacaodessasareaspode serefectuadapor contatovisualpelosagricultores
A aplicacaadosprodutosdeveserefetuadaapenasessasreas

Economiade tempo, combustivelpesticidas etc.

Variable-Rate Application of Pesticides

GNSSforPrecisionAgriculture
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Tipos de modulacao intraparcelar e disponibilidade de equipamentos de protec

Tipo de . Equipamento necessario ¢
~ Principio : .
modulacéo disponibilidade
: : : . Pulverizador classico
Visual O agricultor decide as condicbes de trabalho :
convencional

A partir de dados | A modulacédo é independente da intervencgbDisponivel em alguns
cartograficos do agricultor, mas ¢é ele que decide fabricantes

A modulacao efectuae sem intervencéao da
agricultor. A decisdo depende da So disponivel nos EUA

informacao fornecida pelo captor

Com captores, en
tempo real




Situacao e perspetivas da agricultura de precisao na aplicacao d

pesticidas
Parametros a
. No presente No futuro
considerar
- sensor de biomassa
Informacdes da cultura anterior,- captor visual da presenca de
Doses médias previsao de riscos, nivel de infestantes
infestacao geral - imagens de satélite ou fotografi
aeérea
- sensor por refletdncia ou
Presenca de infestantes Analise visual da parcela analisador de imagens montads
nos bicos
. : - imagens de satélite ou fotografia
Presenca de doencas | Analise visual da parcela aérgea grati




Modulacao das operacdes culturais
A rega

Irrigacaopor pivot central
Tambémchamadaregaem circulo

Utiliza aspersoresmontados numa rampa que roda
em volta de um eixo fixo (pivot) regandouma area
circularcentradanessepivot

A rampa e formada por varios segmentosde tubo
montados em torres com rodas e em que 0S
aspersoregsprinklel estéo posicionadosao longo
darampa

A entradade aguae feita atravésdo pivot central

Sao equipamentos utilizados em terrenos planos, [~
sendo as culturas semeadasem circulode acordo |
comaareaderega

GNSSforPrecisionAgriculture
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Colocacéo do pivot central utilizando GPS

Georeferenciacados limites da parcela

Transferéncia da informacao relativa aos limites da parcela para um computador
Utilizacdo de um programa GIS para localizar a posi¢céo do pivot central

Deslocatse ao campo com um GPS para marcar o ponto determinado pelo GIS

GNSSforPrecisionAgriculture
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Controlodo alinhamentodo pivot central
Componentes
- 3 GPS&le controlo (verfig):

1° no centro do pivot que funcionaracomo ponto
estacionariade referéncig

2° no centrodarampa
3° naextremidadedarampa

- Motor de accionamentada rampacolocadono centro
do conjunto

- Computadorde controlo

rampaestaoligadosao computadorde controlo

O computadorde controlo tem comofuncoes

Permitirmanter umalinhareta entre o pivot centrale o
topo exteriordarampa '

posicionado,com algumatolerancia,no alinhamento o _
d GNSSforPrecisionAgricultul

a ramia
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Modulacao das operacdes culturais
Outros operacoes

27?7




Ficheiros relacionados:

05_hood - AGRIBUSINESS in the 21st Century

07AP-01 - Sistema de Informacédo Geogréfica na Agricultura

07AP-04 - Agricultura de precisdo e o maneio localizado de fatores de suporte a producao agricola
08AP-02 - LBB 344 Introduction to Precision Agriculture

08AP-03 - Introduction to Remote Sensing

08AP-06 - Precision Agriculture and Precision Forestry

08AP-07 - Precision Farming: using remote sensing to manage the application of nitrogen

08AP-09 - Active Canopy Sendors for Precision Agriculture

09introducao_AgP - Introducéo ao estudo da AP

10GNSSforPrecisionAgriculture - GNSS for Precision Agriculture
10PRECISION AG IN EUROPE - Precision agriculture in Europe
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Ficheiros relacionados:
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Principais parametros e sua forma de obtencéo, para as diferentes operacéao culturais

Operagao cultural

Principais pardmetros a ter em

consideragao

Meios disponiveis

Trabalho do solo

Actuais Futuros
textura - cartas de solo; - sondagens manuais com uma malha orientada a partir de carta
- sondagens manuais com uma malha pré-determinada; de resistividade ou condutividade eléctrica.
- sondagens manuais efectuadas a partir de cartas de
rendimento, fotografia aérea, imagens de satélite, etc,
compactacao - apreciacdo visual a partir de fotografias aéreas ou|- sondagem manual com uma escala orientada a partir de uma

imagens de satélite histéricas

carta de resistividade ou condutividade eléctrica;
- captor existente num equipamento para medicdo de forcas, onda
de radar penetrante, etc.

grau de fragmentacéo

- sondagem manual com uma malha fixa prédeterminada

- captor existente num equipamento para medi¢cdo do tipo de
telemetria, andlise de imagens, etc.

Sementeira

textura

- ver o trabalho do solo / textura

- ver o trabalho do solo / textura

grau de fragmentacéo

- sondagem manual com uma malha fixa pré-
determinada

- ver o trabalho do solo / grau de fragmentagéo

profundidade do solo

- ver trabalho do solo / textura

- sondagem manual com a malha orientada a partir de uma carta
de resistividade ou condutividade eléctrica, cartas de rendimento,
imagens de satélite, fotografias aéreas, etc.

Correcg0es calcicas

pH

- sondagem manual com malha fixa pré-determinada

- captor do tipo i e | ®c tr r8pd aswntdos nos equipamentos
(medigao de superficies)

Fertilizagdo fosfepotasica

teoremPeK

- sondagem manual com malha pré-determinada

- captores do tipo fiel ®ct r @ ¢ © sl mamtados nos
equipamentos (medicéo de superficies)

Fertilizagao azotada

objectivo do rendimento

- carta de rendimento

- carta de rendimento

azoto no solo

- sondagem manual com malha pré-deter-minada

- captores do tipo fiel ®ct r @ ¢ © sl mmtados nos
equipamentos (medicéo de superficies)

estado do azoto da cultura

- sondagem manual com malha fixa pré-determinada;
- sondagem manual orientada a partir de fotografias
aéreas ou imagens de satélite.

- imagens de satélite;
- captores montados nos equipamentos para medicdo da taxa de
clorofila

Deservagem presenca de infestantes - area da parcela - captor de infestantes montado nos equipamentos
Combate a doengas presenca das doencas - area da parcela - imagens de satélite ou fotografias aéreas
Rega textura - ver o trabalho do solo / textura - ver o trabalho do solo / textura

profundidade do solo

- ver a sementeira / textura

- ver a sementeira / textura




A agricultura de precisao: objectivos, evolucdo dos equipamentos e linhas de investigacao

Principais avancos dos métodos de
racionalizacao para decisao

Principais evolugdes dos materiais

Objectivos da investigagao

- Escolha da técnica (lavoura ou nao
lavoura) conforme o tipo de solo e

rotacao

- Polivaléncia dos materiais por forma
a se adaptarem as variagdes das
condigcbes tendo em consideracdo o

ano e as parcelas.

- Regulacdo automatica das alfaias de
preparacdo da cama de sementeira,
conforme o estado do solo e a cultura

a semear.

- Escolha da variedade e densidade da
sementeira, em conformidade com o
meio e as condigbes da sementeira (
data e estado da cama da sementeira);

- Tratamento das sementes

- Aumento de precisdo dos semea-
dores de cereais;

- Sementeiras de precisdo para oOs
cereais.

- Modulagdo das doses durante a
sementeira conforme o tipo (textura,
profundidade, etc) e o estado do solo
(fraccionamento, humidade, etc.)

da
conformidade com o

- Racionalizacao dose em
rendimento e
método de determinagéo do N.

- Adaptacdo da dose as necessidades
da cultura

- Consideracao pelos efluentes.

- Qualidade do trabalho dos distri-
buidores centrifugos;

- Controlo da qualidade de espalha-
mento dos distribuidores centrifugos
(dose e reparticédo)

- Modulacdo das doses na parcela
conforme as caracteristicas do solo
(tipo, profundidade), etc.), a histéria da
par cel a e o est add

em tempo real.

- Racionalizagcdo da fertilizagcdo a
cultura e/ou tipo de solo e em confor-

midade com os itinerarios técnicos

- Melhoria da distribuicdo nos dis-
tribuidores centrifugos.

- Modulagcdo das doses na parcela em

conformidade com o teor de ele-

mentos.

Herbicidas

- Ajuste da aplicagdo dos herbicidas a
rotacao
- Modulacdo das doses e volumes.

- Sistemas que limitem a deriva dos
herbicidas.

- Aplicacdo dos produtos sé nas zonas
com infestantes

Fungicidas

Utilizagdo de modelos de previséao,
A ki de d i
- Modulagcdo das dose e

t so agn- st
seu

fraccionamento.

- Sistemas que limitem a deriva dos

fungicidas.

- Detecgcdo precoce dos ataques das
pragas e doencas.

Fonte: Adaptado de Perpectives Agricoles n° 222 7 Mars 1997.




A agricultura de precisao: objectivos, evolucao dos equipamentos e linhas de investigagao

Principais avangos dos
métodos de racionalizacédo

para decisdo

Principais evolu¢gbes dos
materiais

Objectivos da investigacao

- Escolha da técnica (lavoura
ou néo lavoura) conforme o

tipo de solo e rotagéo

- Polivaléncia dos materiais
por forma a se adaptarem as
variacbes das condicdes
tendo em consideragdo o

ano e as parcelas.

- Regulagdo automética das
alfaias de preparagdo da
de

conforme o estado do solo e

cama sementeira,

a cultura a semear.

Sementeira

- Escolha da variedade e
da
conformidade

densidade sementeira,

em com o
meio e as condigcdes da
sementeira ( data e estado
da cama da sementeira);

- Tratamento das sementes

- Aumento de precisdo dos
semea-dores de cereais;
- Sementeiras de precisdo

para os cereais.

- Modulagdo das doses

durante a sementeira

conforme o tipo (textura,
profundidade, etc) e o estado
do

humidade, etc.)

solo (fraccionamento,

- Racionalizagdo da dose em
conformidade com o

rendimento e método de

- Qualidade do trabalho dos
distri-buidores centrifugos;
- Controlo da qualidade de

- Modulacdo das doses na

parcela conforme as

caracteristicas do solo (tipo,

- ~ determinacéo do N. espalha-mento dos|profundidade), etc.), a
Fertilizacdo azotada
- Adaptacdo da dose as|distribuidores centrifugos|histéria da parcela e o estado
necessidades da cultura (dose e reparticéo) da cul tur a fl
- Consideracéao pelos tempo real.
efluentes.
- Racionalizacao da|- Melhoria da distribuicdo nos|- Modulacdo das doses na

Fertilizacdo P e K

fertilizacdo a cultura e/ou tipo
de solo e em confor-midade
com os itinerarios técnicos

dis-tribuidores centrifugos.

parcela em conformidade

com o teor de ele-mentos.

Herbicidas

- Ajuste da aplicagdo dos
herbicidas a rotacao
- Modulagcdo das doses e

volumes.

- Sistemas que limitem a

deriva dos herbicidas.

- Aplicagcdo dos produtos s6
nas zonas com infestantes

o

Fungicidas

- Utilizagdo de modelos de

=]

previ s«o,
diagnéstico, observacéao etc.;
- Modulagédo das dose e seu

fraccionamento.

- Sistemas que limitem a

deriva dos fungicidas.

- Deteccdo precoce dos
ataques das pragas e
doencas.

Fonte: Adaptado de Perpectives Agricoles n° 222 7 Mars 1997.




Captores actualmente disponiveis ou em desenvolvimento

Parametros medidos Principio da medicédo Observacgoes Origem: trabalhos em
curso ou sociedades
comerciasi
No solo:
Profundidade do solo Resistividade eléctrica Utilizada para estudos | Desenvolvido pelo CNRS

pedolégicos

de Garchy

Condutividade electroma-

gnética do solo

Necessita de material de

medicédo especifico

Desenvolvido na Universi-
dade do Missouri, USA.

Teor em MO

Refletometris (sinais infra-

vermelhos)

A medicdo s6 considera a
taxa a superficie do solo

Desenvolvido na Universi-
dade de Pardue, USA.

Estrutura do solo

Forca de tracgcdo durante a

A medicdo depende de

Desenvolvido na Universi-

lavoura outros parametros, como a | dade de Wageningen,
humidade e textura Holanda
Radar (Ground-penetrating | Necessita de material de | Desenvolvido no Natural
radar) medicdo especifico Ressources Conservation
Service. USA
Grau de fragmentacdo da | Telemetria, andlise de | Esta informacdo pode ser | Desenvolvido no CEMA-
cama de sementeira imagem utilizada para regulacdo da | GREF Antony, Franca

alfaia de mobilizagcdo ou
para regular o semeador

Medicao da humidade do
solo

Indugéo electromagnética

Necessita de material de

medicdo especifico

Desenvolvido na Universi-
dade de Minnesota, USA

Refletometria (proximo dos
infravermelhos)

Informagé&o s6 dos primeiros
cm do solo

Véarios instituicdes
Inglaterra e USA

em

pH Electrodos rapidos, | Medicdo s6 dos primeiros | Desenvolvido na Universi-
refletometria cm do solo dade de Pardue, USA
Teor em elementos Electrodos rapidos, | Medicdo sé dos primeiros | Varios trabalhos em todo o

minerais refletometria cm do solo mundo
Na planta:

Medicéo da taxa de Refletometria Estimativa indirecta da | Véarios trabalhos em todo o
cobertura da cultura biomassa mundo

Medicéo do teor de Refletometria Estimativa indirecta do teor | Em desenvolvimento pela
clorofila de nitratos contidos na | sociedade Norsk-Hydro

planta
Contagem e distancia Células fotoeléctricas | A medigao efectua-se | Desenvolvido na Univer-

entre plantas (tipo milho)

ligadas a um radar para
medir a velocidade

durante a recolha. A infor-
macgao permite explicar em
parte a variabilidade do
rendimento

sidade de lllinois, USA

Contagem do numero de
espigas (cereais de palha)

Andlise de imagem

Uma carta do n° de espigas
/ m2 permite explicar, em

Desenvolvido pelo ENITA
de Bordéus

parte, a variabilidade do
rendimento
Outros:
Localizacao das Reflexdo de um sinal infra- | Identificagdo do tipo tudo ou | Comercializado nos USA
infestantes vermelho nada utilizado entre culturas | pela sociedade Concord

Parametros climaticos

Estacdes meteoroldgicas
automaticas ligadas em
rede

Determinam a variabilidade
climatica a escala de varias
exploragbes (previsdo de
doencas, explicacdo da
variabilidade, ...)

Comercializado pela Hardi
na Dinamarca e por varias
empresas nos EUA
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