Definicao de zonas de manejo
na agricultura de precisao
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Conducao da lavoura com base nas tecnologias modernas
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Variabilidade de P




Procurando entender a variabilidade

Mapa fertilidade fésforo

Média*5F sc’ha™= 1"
Maximo: 87 sc.ha™’
Minimo: 23 sc.ha""

B 3.00 7.n 812
o 6.00 31.90 540
= 12.00 40.38 406
B 18.00 52.24 270



Taxa Variada de Fosforo
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Evolucao da fertilidade Fosforo - Area da <
Lagoa 132 ha
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Projeto Aquarius

Agricultura de Precisao
4 Evolucao Fertilidade

Evolucao pH em agua
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%30%42 554540520521 %514 514530

515519515 522 540534 522 502 516
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Projeto Aquarius

Agricultura de Precisao
4 Evolucao Fertilidade

Evolucao Fosforo

LEGENDA :

Classas: (ha)
Mooo- s00 0.01
Wsa.o0- 1500  35.44

15.00- 2000 51.41

2000- 2500 @ 27.00

1 0-20 cm M:5.00- 5000 10.86

Mco0o- 20000 0.00
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Projeto Aquarius

Agricultura de Precisao
4 Evolucao Fertilidade

Evolucao Potassio
Talhao Schimitt apos 12 anos de AP

0.00
12.39
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62.70
354
0.00

0-5cm 5-10 cm
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Variacao horizontal e vertical de P no sistema
plantio direto consolidado

Local da amostragem do solo Profundidade da amostragem




Fonte: Cherubin, 2012
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Ag. 2. Circulo de correlagbes entre as varidveis medidas na safra de
miho 2004/2005.



ATRIBUTOS DE SOLO E CULTURA ESPACIALMENTE
DISTRIBUIDOS RELACIONADOS A0 RENDIMENTO
DO MILHOW

Franciazco Nogara Neto'”, Glaucio Roloff'®!, Jeferson Dieckow'™ &
Antonio Carlos Vargas Motta'¥

RESUMO

A agricultura de precisio pode aumentar a eficiéncia e a sustentabilidade da
azriculiura brasileira de graos, principalments auziliando no manejo do solo e das
culturas. O objetive deste estudo foi avaliar a importinecia de atributos de solo e da
cultura com variacio espacial do rendimento de graos de milho & o uso dessa
informagio para aprimorar as decisbes sobre o manejo da cultura. Foram utilizados
dados da safra 20056/8 de uma gleba comercial de milho de 18 ha, na regiao de
Gruarapuava, Parana, em um sole Latossolo Bruno de textura argilosa. Afributos
de solo (0—0,10 m) & culiura foram coletados em guadriculas georreferenciadas
com densidade amostral de 2 ha?. O rendimento de srdaos espacializado fol avaliado
com sensor de produtividade na colhedora. Esse rendiments apresentou
variabilidade espacial (media de 12,4 Mg ha?', com amplitude entre 11,1 &
14,0 Mz ha') relacionada aos atributos do solo: P-Mehlich-1, Mg®, soma de bazes e
relapoes CalMg, MgE s Mg CTC, mas nao da culiura, conforme uma matriz de
correlafio de Spearman. A analize por arvore de regressio identificou a saturagio
por Mg (Mg:CTC), com valor critico de 0,10, & a relagao MgE, com valor critico de
2 30, como atributos de solo com efeito mais significativo, pois valores inferiores ao
critico estio relacionados aos menores rendimentos de graoc. A analise de cluster
confirmou os resultados obtidos com as duas analises estatisticas anteriores, e sua
interpretacio conjunta suporta a conclusio de gue os elementos P e Mg eram os
mais criticos em termos de necessidade de manejo localizado. Comparativamente,
o manejo localizado com agricultura de precisio demandaria, na gleba, maior

® Parte da dizsertagio de mestrade do primeirs autor apressntada ao Programa de Pae-Gradusgdo em Cifncia do Sclo, Univer-
sidade Federal do Parand — UFPR. Recehide para publicagic em julho de 2010 = aprovado em marge de 2011
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Endersqo amal: Universidade Federal da Integracio Latine-Americana {UINILA), Parque Tecoologics Inaipu. Foz do Izuagu,
FE. E-mail' srolofffufprhbe

% Professor Adjunto, Departaments de Solos & Engenharia Asriccla, Universidade Federal do Parana — UFPE. Raa dos Fand-
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R. Bras. Ci. Sole, 35:1025-1036, Z011



Rendimento de grios (Mg ha™)

Meédia = 12,35
DP =795
n=4{
' |
Me:CTC < 0,10
Meédia=12.21
Média = 11,89 DPf 751
DP =477 n=1%
n=22
Mg:K < 2,30
PRE = 0,53
Média= 12,43 Media = 13,22
DF = 640 DP = 667
n=7 n=11

Figura 3. Arvore de regressao das variaveis indepen-
dentes gue apresentaram correlacao de
Spearman com rendimento de graos 1gual ou
superior a (,40 (conforme Quadro 2). Rendimen-
to de graos (Mg ha'); DP - desvio-padrao (Mg ha);
n-numero de pontos; PRE - reducao proporci-



Projeto Aquarius

Agricultura de Precisao ) .
Areas Pioneiras

PROJETO.,
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Area Lagoa
~ Area total 132 ha==r. Seeo
Nao-Me-Toquea; RS

,..—

- — N
It oy

Mapas de colheita: 13
Taxa Variada: 10 aplicaOes

Mapas de Fertilidade: 7



Saturacao de Bases
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Saturacao de Calcio
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Saturacao de Magnésio
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Calcario Calcitico
PRNT 75%

Ca0 49%

Area a ser
Aplicado 119 ha
Taxa média

2.466 ton ha™

3000

Total de Produto
294.114 TON

Fonte: Schossler, 2013



Calcario Dolomitico

PRNT 75%
MgO 32% Taxa
Ca0 19% . a0
&0
3000
Area a ser . o0
Aplicado 32 ha
Taxa média
0.5 ton hal

Total de Produto
16.194 TON

Fonte: Schossler, 2013



Vapas de rendimento
revelam variabilidaae

SAFRA 2003

Média: 51 sc.ha!
Madximo: 87 sc.ha!
Minimo: 23 sc.ha'l

Média: 51 sc.ha'l
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12-
10-

Area (ha)

Producao de milho 2001/02

3,1

7,2 Area: 57 ha
Média: 7 ton.ha’!
9 O Coxilha Colorada
9

Esquina Sao Bento

92,9

10,8

3 4 S 6 7 3 9 10 11 12

Rendimento de graos (ton. ha'l)
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Milho 2001/02

Produtividade media: 94 sacos

Soja 2002/03

5
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y - Produtividade média: 62 sacos
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Produtividade média: 54 sacos

Milho 2007/08

e =
Produtividade media: 192 sacos
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‘/ Produtividade media: 55 sacos

Analise por células da variabilidade
temporal dos mapas de produtividade

Historico de sete safras

Mapa Produtividade/CV

Legenda:

[ células instaveis 9,77%
Bl ‘Esixa produtividade 19.82%
Bl ‘Wédia produtividade 38,58%
Il aita produtividade 371,82%

Média de 7 - Modelos

Area em azul representa alta
produtividade em todos os anos

& GOTRIJAL _Ffar K{(®

TODOS JUNTOS SOMOS FORTES Evolugio Constante YARA



. Zona de Baixa
[ | Zona de Média

Q Zona de Alta

Foto: Santi, 2008



Fonte: Santi 2007




500 - —— Precipitagéo (P)
. m  Escoamento Superficial (Es)
450 4 Alta Produtividade a Infilragéo ()
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Tempo (min.)

Palmeira das Missoes (RS)

Precipitacao, escoamento
superficial e infiltracao de
agua no solo

# 16 min

Fonte: Santi, 2007



Medium yield zone

Low yield zone

High yield zone

y = 0.1427x + 34.249
R?=0.75

250 300

Water infiltration

Medium yield zone

*

Low yield zone

High yield zone

y = 0.140%x + 33.476
R?£0.68

300

Water infiltration







0
0.00-0.05

Calcium, cmol, dm?
2 4 6 8 10 12 0

1

Calcio e Magnesio

Magnesium, emol, dm-3

2

3 4 6

T}

0.05-0.10 -

0.10-0.15 -

0.15-0.25 -

0.25-0.40 -

0.40-0.60 -
0.00-0.05

=4=Testemunha

«©=5,0 Mg ha-1 Gess>
2,0 Mg ha-1 Caleéri

-&2,5 Mg ha-1 Gess>
2,0 Mg ha-1 Caleéri

LSD=0.26

0.05-0.10

0.10-0.15

0.15-0.25

0.25-0.40 -

0.40-0.60 -

-Importan
radicular (
-Calcio na

cia para o desenvolvimento
milho-calcio)
formacgao do podlen.

-Elementos estruturais clorofila e enzimas.

0.00-0.05

0.05-0.10

0.10-0.15

LSD=0,21

0.25-0.40

0.40-0.60

Aumento da Saturacao por bases

Saturacao por Bases (V%)
10 20 30 40 50 60 70 80 90

LSD= 3.83




Saturacao por Al

Aluminio cmol, dm
0 1 2 3 4

0.00-0.051 L L '
==Testemunha m
.05-0.1
0.05-0 0\ «8-5,0 Mg ha-1 Gesso e
2,0 Mg ha-1 Calcario
0.10-0.15 X
e caane Saturacgao porAluminio (m%)
0.15-0.25 - 0 10 20 30 40 50 60 70
0.25-0.40 - ‘V\ 0.00-0.05
LSD= 0.72
0.40-0.60- 'S 0.05-0.10
o.oo-o.os‘ ' ' ' 0.10-0.15
\ n
0.10-0.15 - ¥\ 0.25-0.40
0.15-0.25 - X 0.40-0.60
0.25-0.40 - \%\
LSD=0.19 \
0.40-0.60 - >
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Adubacao nitrogenada
a taxa variavel em tempo real com N-Sensor Yara







N-Sensor

Agricultura

em Tempo Real
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N-Sensor
27 80 120 140 (150) 160

Fonte: Bragagnollo, 2009
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PRODUTIVIDADE

MILHO
Tio Hugo (2008/09) Cruz Alta (2008/09) Nao Me Toque (2010/11)

Dose Produtividade Dose Produtividade Dose Produtividade
27TF 5403 T 7031 T 10231
SOTF 7639 140 TF 7932 70TF 11125
120TF 8336 140TF 13743
140TF 8265 240 TF 7445

150tV | 9273 | 210TF 15556

160TF 9403

Increment

0

Fonte: Bragagnolo et al., 2013



Condomini fontaria<¥ahia
H#2.0 + N-Sensor £.600 ko/ha Yarabela
-Area:+-1400

Prod: 213 s¢/h ;

OBS. Stress hidrico
no final do ciclo!!!




.Manejo de aplicacoes com N-sensor

.12= Taxa fixa 200kg/ha - V2
.22= Taxa variavel 200kg/ha - V5
.32= Taxa variavel 200kg/ha - V8

<40 [ 4.8%)

40-50 (20.8%)

50-60 (54.9%)

80-70 (19.7%)

>70  ( 0.0%)

Evolucdo.Constante




.12 Taxa variavel em V5 .22 Taxa variavel em V7-
V8

<40 ([ 4.8%) w0 (0%

40-50 (20.8%) 40-50 (14.8%)

50-B0 (54.9%) £0-B80 (71.99%)

80-70 (19.7%) 60-70 ( 6.0%)

>70  { D.0%) =70 ( D.4%)




Produtividade

F11.8175395

LEGENDA

Claszes [ha)
:'I FO00- 19000 203

19000- 21000 4547 | Anrox 100%
21000- 22000 2362 dﬂ a'rea

:EEELI]D- 24000 44E4
24000- 7000 000

213 sc ha-1

Fonte: Fazendas MAS
STARA

Datumn: WES24  Escala-1:3329

f & “11.838236 5
! 52, 345616 W 52.324706 W

Evolucao,Const



Soluble solids (*Brix)
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Crop Circle as a predictor of brix in juice
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EXPERIMENT 1

B LowZone

Medium Zone

B High Zone




Corn 2000/01

Soybean
2001/02

Soybean
2002/03
@@ *

x/\
X L ; O

Soybean
2004/05
S,

EXPERIMENT 2

YIELD MAP OF MULTIPLE YEARS
8 YEAR DATA

Soybean
2005/06

Rendimento
Relativo
Acumulado

B -
B - s

95- 105 %

Soybean

Corn 2007/08

Soybean
2008/09 .




Relationship between corn plant population and grain yield

in the

low

management zone for; (a) Experiment 1 and (b) Experiment 2, Nao-Me-Toque, RS

jrain Yield (Mg ha')
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-_ Target PP
10 - i %
19,8%

9 .

8 y = -0.0402x + 13641
—L RZ = 0.89 p= 0.0002

71' I ] 1 1

1319 »
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9 ’ ° v h"pﬁ%ﬂ
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Relationship between corn plant population and grain yield in the medium
management zone for; (a) Experiment 1 and (b) Experiment 2, Nao-Me-Toque, RS

13 -+

(@) Target PP = Optimum PP
12 - ——)__ %
14 o % %
10 -
RS
=11}
2 8- y = -2.04E-06x2 + 0.301x + 743.93
o L RZ = 0.83 p=0.01
=]
->'__: 7I|= 1 1 1
£ 13 -
g ()
. __ g5 Target PP = Optimum PP

11 A ff' e
/r' \\\
10 - _%ﬁ % _%ﬁ

9 -

8 - y = -5.08E-06x2 + 0.6674x - 10300
d RZ=0.81 p=0.002

7 q:l i I I 1
40 60 80 100

Plant Population (thousands ha!)



Relationship between corn plant population and grain yield in the high
management zone for; (a) Experiment 1 and (b) Experiment 2, Nao-Me-Toque, RS

141 @ Optimum PP
Caar

i3 4 *%7’"'_'%:#— 6%

11 Target PP I
10 -

& 8-

=10

= g4 y = -8.49E-07x2 + 0.1518x + 6540.3

s L R2=0.71 p=0.02

E 7 | | I I T 1

p=

= g -

E 14: 1 ,@ Optimum PP
13 - -y

i3, - H%;r"" ' 6,6%

LL ] Target PP
10 -

9 .

g | y = 1.31E-06x2 - 0.1178x + 14739
1 Rz =0.98 p=0.002
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Experiment two
Partial Economic Analysis

B  50.000 plantas/ha

' 70.000 plantas/ha
B - 30.000 plantas/ha

Plant Population Adjusment:
Talhdao SCHIMDT 124 ha:

22,3% ZB e 34,9% ZA

i

Gross Income:
R$ 37.352,46
U$ 18.676 year

[

71%
Low yield zone




PROJETO.
_Acusrsus

100

.
Fonte: Santi, 2007
a0l g0
35 704
E 304 g 60+
g g sor
< 20 19.0 182 202 < 410 368
151
10
51
0 1 1 i i
<95% 95 - 106% > 106% <95% 95 - 106% > 105%

Produtividade em relagio a média da lavoura Produtividade em relagdo a média da lavoura



Variable Fertilizer Application Rate

————

——

Potential yleld
increase with reallocatlon o,
of fertilizer inputs

Fonte: AgChem apdu Molin, 2012
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Fonte: Alba et al., 2010



Declividade Média 9,3% Declividade
Fluxe Preferencial de Agua Média 4%

L Prod Media
[ 4 3 2540 kg/ha

Declividade
Média 6,2 %

Prod Media
4600 kg/ha

Milho 2008
Produtividade kg/ha

Max: 13968

Mad: 7640

+—=z=

Min: 2931

Fluxe Preferencial de Agua

Fonte: Alba et al., 2010









Cond. eletrica Matéria organica

Fonte: Fazendas MAS STARA



Primeiros dados obtidos.... Em busca das Correlacoes

MILHO 2007.2008 SOJA 2008.2009 TRIGO 2009.2010 SOJA 2009.2010 SOJA 2010.2011 MILHO 2011.2012

)

Mapas de produtividade

Fonte: Fazendas MAS STARA



Inhacora — Noroeste,RS

Condicoes:
Solo muito argiloso;
Alta umidade; Fonte: Fazendas MAS STARA
CE 90cm
CE 30cm

n 18 5 288
1 7 & 1358 5 & 1978
I B 5 98 | o
T ET 4 8 B
T g 12 Bl

B o« 18 4 B 2w e
B = =z 1w B s = 8
GEOMATICA

GEOMATICA,

CE 90cm
!

r *

CE30

CE30




Cachoeira do Sul

Varzea

Solo com alta transicao de areia — argila,

Baixa infiltragao de agua

CE

Classes:
B0 1200
1201+ 1500
15011500
1807 2300
2301 17200
: 300784405
52853290 W 52846066 W

Daturn: WG58 Escala-1:1824

[ha)

7.68
4935
E43
259
671

Argila

: Fazendas MAS

30.067035 5

Claszes:
16.00-
200 -
24.10-
2801 -
3zm-

2000
24.00
2800
32.00
47.00

STARA

lhal

.88
£.37
229
217
259



Implantagao de pesquisa em 3 sites de EC, safrinha de milho 2013
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oy A CAPITAL NACIONAL DA AGRICULTURA
— W]

— DE PRECISAO CONVIDA:
A APSu

24,25e 26 de Setembro de 2013
Parque da Expodireto Cotrijal

II Congresso Sul-Americano de
' Agricultura de Precisio e Mag linas

: Nao-Me-Toque
. Rio Grande do Sul - Brasil
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A administracdo Municipal, o Sindicato Rural, o Sistema Farsul, a
Universidade Federal de Santa Maria e a Cotnjal, CONVIDAM, a sua empresa
para participar do Il Congresso Sul- Americano de Agricultura de Precisio e
Maguinas Precisas, que acontecera nos dia 24, 25 e 26 de setembro de 2013,
no Parque da Expodireto Cotrijal.

A primeira edigcdo do APSUL América realizada no ano de 2011, contou com
a participacdo de 25 empresas ligadas a Agricultura de Precisdo, bem como
teve em sua programacdo a apresentacdo de trabalhos cientificos. palestras.



Telmo Amado:
proftelmoamado@gmail.com




