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Sensores remotos, que indicam em tempo real a necessidade
de nitrogénio (N) pelas plantas, despontam como ferramenta
importante em culturas como trigo, milho e cana-de-acicar
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agricultura de precisao

Sensores decisivos

A utilizagdo de sensores remotos, que fornecem a andlise da planta em tempo real
para aplicacdo de nitrogénio (N), impulsionard ainda mais a agricultura de precisdo,
ferramenta importante na busca de aumento de produtividade

s recomendacGes atuais para a
adubacio nitrogenada sao reali-
zadas com base em curvas de res-
posta, historico da drea e produtividade espera-
da. Entretanto, para tomada de decisao sobre a
necessidade de adubacdo nitrogenada, alguns
fatores devem ser considerados, tais como: con-
digoes edafoclimaticas, sistema de cultivo (se-
meadura direta ou convencional), época de se-
meadura (safra de verdo ou safrinha), respon-
sividade do material genético, rotacdo de cul-
turas, época e modo de aplicacdo, fontes de ni-
trogénio, aspectos econdmicos e operacionais.
Isso enfatiza a regra de que as recomendacoes
de nitrogénio devem ser cada vez mais especifi-
cas e ndo generalizadas.

Para isso se faz necessdrio a utilizagio de

ferramentas de Agricultura de Precisao, como
por exemplo, 0 uso de sensores capazes de iden-
tificar o estado nutricional da cultura e a apli-
cacdo de fertilizantes em taxa variada. O uso da
cultura como indicador da condicao do ambi-
ente de producio pode ser uma alternativa con-
sideravel. As plantas sao bons indicadores, pois
integram o efeito do clima e das préticas de
manejo.

O sensoriamento remoto ¢ uma técnica de
coleta de dados sem contato direto com o alvo,
onde a distincia entre o sensor e o alvo pode
ser desde alguns centimetros (sensores terres-
tres) até milhares de quilometros (sensores or-
bitais). Hoje, os dados obtidos por sensoriamen-
to remoto, nas diversas dreas de sua aplicacio,
sd0 em sua maioria, imagens aéreas, radares

g”“' nitrogénio é o nutriente exigido
../ em maior quantidade pelas cultu-
ras. Esse fato é refletido no consumo mundi-
- al dos fertilizantes nitrogenados, superando
as quantidades utilizadas de fosforo (P205)
| ou potdssio (K20). Por ser um elemento afe-
| tado por uma dindmica complexa e que nao
deixa efeitos residuais diretos das adubacdes,
' 0 manejo adequado da adubacao nitrogena-
- da é dos mais dificeis, além da baixa eficién-
cia em sua utilizacdo.

As principais causas dessa baixa eficién-
cia s3o: a falta de sincronia entre o suprimen-
to de nitrogénio e a demanda pela cultura, a
aplicacao uniforme dos fertilizantes em areas

espacialmente varidveis, a variabilidade tem-
- poral das necessidades da cultura e a influ-
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éncia do clima. Aplicacdes uniformes nao
consideram o fato de que a disponibilidade
de nitrogénio no solo, a absorcao de N pelas
culturas e as respostas as adubacdes nao sao
as mesmas espacialmente. Portanto, altas
doses de N aplicadas no momento da im-
plantacdo da cultura e as doses uniformes
podem ser consideradas um risco com perda
do nutriente para o ambiente. foi justamen-
te esse fato que desencadeou o surgimento
do que hoje é conhecido como Agricultura
de Precisao, ainda nos anos 1980, na Euro-
pa, a partir da legislacdo ambiental extrema-
mente exigente em termos de niveis de N
aplicados nas lavouras e seu risco de conta- |
minacdo ambiental, especialmente de dgua |
do lencol freatico.

aéreos ou imagens de satélite. Essas informa-
¢des nao estao sendo utilizadas pelos agriculto-
res devido ao seu alto custo de aquisicdo, risco
de indisponibilidade da imagem no momento
necessario e pela necessidade de especialistas
para interpretar essas informacoes para que pos-
sam ser Uteis a0 manejo da propriedade rural.

O uso do sensoriamento na agricultura ndo
é recente e hd um grande nimero de possibili-
dades variando desde o tipo de sensor, passan-
do pela plataforma utilizada, época de realiza-
¢do e pardmetro que se deseja mensurar. Ha
sensores utilizados para mensurar as caracte-
risticas das plantas e do ambiente onde as plan-
tas se desenvolvem. O uso de sensores para a
estimativa de drea cultivada e até de produtivi-
dade das diferentes culturas de graos é comum
e oferece resultados com acurdcia dependente
da validacio dos modelos de predicao desen-
volvidos pelo usudrio.

A preservacao do ambiente, tao em voga
nos tltimos anos, deve muito ao uso de senso-
res remotos, principalmente aqueles que utili-
zam os satélites como plataforma. Cobrindo
grandes dreas e com possibilidade de coletar
informagoes nas mais variadas faixas do espec-
tro eletromagnético, os sensores remotos colo-
cados em satélites permitem obter uma infini-
dade de informacoes sobre os recursos natu-
rais.

O uso de sensores na producao de graos
ainda apresenta grandes limitagoes. Talvez a
principal seja a periodicidade de coleta das in-
formacoes que geralmente
sdo obtidas de satélites. A 4™
Como as culturas anuais .
se desenvolvem rapida- 8%
mente, o intervalo de mai- ’
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de dados ¢ curto — geralmente um perfodo de
poucos dias antes e apos o florescimento das
mesmas, lembrando que dentro de uma pro-
priedade, esse momento se repete em diferen-
tes momentos para cada talhao — e raramente
um satclite consegue coletar uma Imagem no
melhor momento, havendo ainda a restricao
pela presenca de nuvens.

Além desse fato, a necessidade de processar
e eliminar possiveis erros nos dados coletados
dificulta o emprego das informacoes pelo usu-
drio final que geralmente nao compreende como
utilizar a imagem adquirida. A resolucao espa-
cial também ¢ um problema para as imagens
obtidas através de satélites, onde quanto maior
a resolugao, maior o custo.

Fstudos realizados em condicoes de labo-
ratério demonstram praticamente infinitas
possibilidades de uso do sensoriamento remo-
to através da combinacao entre as mais distin-
tas faixas do espectro e sua relacao com os vari-
ados aspectos das plantas. A problemdtica mai-
or reside na capacidade de se obter imagens com
a qualidade obtida em laboratério — tao logo
isso ocorra devem surgir intimeras possibilida-
des de uso. A essa altura vocé ja deve ter perce-
bido que a solucio reside simplesmente em
obter boas imagens talvez utilizando outras pla-
taformas. Esta correto, mas nao basta! Ao usu-
drio final, aquele que vai pagar a conta, o que
interessa ¢ que a ferramenta seja confidvel e que
tenha um uso bem definido — o que
hoje comega a acontecer.

Plataformas aéreas como os avioes sempre
estiveram disponiveis, desde o momento em que
se colocou uma maquina fotografica — aquelas
com verdadeiras “bobinas” de filme — em um
aviao de reconhecimento, na Primeira Guerra
Mundial. A partir de entdo esta plataforma
passou a ser utilizada normalmente para o re-
gistro dos mais variados eventos. Avioes apre-
sentam uma série de pontos positivos em rela-
¢ao as imagens coletadas por satélites como, por
exemplo, o controle do momento de coleta da
imagem ¢ a possibilidade de pronta atualiza¢io
dos equipamentos.

Com a presenca de cimeras multiespectrais
portiteis e o desenvolvimento dos sistemas de
navegacao autbnomos, hoje é possivel progra-
mar um aeroplano nao tripulado para que este
levante voo, va até determinado local, colete as
imagens desejadas e regresse de modo totalmen-
te automatizado. Existem inclusive empresas
no Brasil que fornecem esse tipo de servigo e a
populariza¢do do mesmo ocorrerd com a redu-
¢do de custos, que deve ocorrer quando do au-
mento na demanda, atrelado ao nivel tecnolé-
gico dos usudrios. Ou seja, apesar de todos os
esforcos, 0 uso comercial do sensoriamento re-
moto na agricultura ainda estd no inicio, espe-
cialmente em relacao ao objetivo de transfor-
mar os dados em uma recomendacio de fertili-

zantes.

1a agricultura ainda esta

em uma recomendacao de rertiizant

Sensor otico ativo usado em
uma lavoura de cana para
detectar as deficiéncias de nitrogénio

Mas o objetivo central desse artigo ¢ de-
monstrar o que ja existe ¢ pelo menos do ponto
de vista de um usudrio, que seja plausivel e que
tenha utilidade imediata. E o caso dos sensores
comerciais, montados em plataformas terres-
tres, pouco sensiveis as alteracoes do ambiente,
que “enxergam’ especificamente um aspecto
das plantas que tem estreita relacdo com sua
produtividadc. Tais equipamentos existem ha
anos, e vém sendo utilizados com sucesso no
exterior e comegam a apresentar resultados em
ambito nacional. Sdo sensores ativos, ou seja,
tém sua propria fonte de luz e capturam o re-
sultado de sua interagao com o alvo, sendo, por-
tanto, insensiveis a condi¢dao ambiente de luz.
Também conseguem fazer leituras em milési-
mos de segundo, o que torna a resolucio espa-
cial muito superior aquela obtida por outras
plataformas. Trabalham com faixas do espec-




tro sobre as quais se tem grande volume de in-
formacao disponivel na literatura e, portanto,
aplicacoes bem definidas. Utilizando compri-
mentos de onda do infravermelho proximo, ver-
melho, verde, entre outros, calculam-se os cha-
mados indices de vegetagdo, que fornecem in-
formacoes que apresentam intima relagio com
a quantidade de biomassa e concentragao de
clorofila no tecido vegetal.

O uso desses sensores requer, sem duvida,
certo grau de compreensio sobre comportamen-
to espectral e exige alguns cuidados com rela-
a0 ao posicionamento para coleta dos dados e
a variabilidade espacial dos pardmetros men-
surados. Permitem, entretanto, obter informa-
¢oes claras sobre o potencial produtivo das cul-
turas, o que ¢ sem a menor sombra de davida
interessante. Numa comparagao dimensional,
sd0 algumas centenas de vezes mais tteis que
aloumas informacoes coletadas e utilizadas no
que se denomina Agricultura de Precisao hoje
no Brasil.

Ensaios realizados na safra de inverno pas-
sada demonstraram que as leituras de um des-
ses sensores comerciais apresentaram relacao
satisfatéria com a producao de biomassa, teor
de nitrogénio e produtividade de trigo na re-
giao dos Campos Gerais no Parand. O préximo
passo, nessa safra, ¢ utilizar tal equipamento
na prescricao das doses de nitrogénio a serem
aplicadas em dreas comerciais.

No caso do mitho, cultura que demanda o
nitrogénio em volumes altos — que atualmente
tem um peso satisfatério no custo de producio
— leituras foram realizadas em uma série de
ensaios com doses de nitrogénio, populacdo,

Leandro, Gustavo, José Vitor, Fabricio e
José Molin sao responsdveis pelos ensaios
realizados com o sensor ético no Brasil

hibridos e espacamento de plantas. Os dados
estao sendo processados, mas demonstram
comportamento distinto daquele visto no trigo
devido a sua maior producio de biomassa, se
tornando um desafio maior para o uso satisfa-
torio da ferramenta, sendo necessarios ensaios
com sensores diferentes.

Diversos ensaios realizados também com a
cultura da cana-de-agtcar, com diferentes do-
ses de nitrogénio e uma grande quantidade de
variedades, mostraram resultados semelhantes
aos obtidos com o milho.

Esses sensores permitem ainda a realizacao
de sensoriamento em tempo real para governar
aplicacao de fertilizantes, assunto que ji vem
sendo discutido ha alguns anos, mas a Agri-
cultura de Precisio comercial ainda é em sua
maioria, bascada em mapas de aplicacao. Nes-
ses, as doses de fertilizantes sao determinadas
com base em amostragem de solo, produtivi-
dade e outras informagoes espaciais. E um
método que leva tempo entre a coleta dos da-
dos e a tomada de decisao.

Portanto o uso do sensoriamento para apli-
cacoes de fertilizantes em tempo real reduz o
tempo no gerenciamento de intervencoes loca-
lizadas. Na verdade, o processo pode tornar-se
automatico. Decisoes que devem ser tomadas
por humanos passam a ser embutidas em con-
troladores gerenciados por sistemas eletronicos.

Lavoura de milho sendo escaneada com um
sensor 6tico, numa fase que ainda é possivel
a adubagdo nitrogenada de cobertura

Culturas perenes como o café
também podem ser
beneficiadas com esta técnica

Entretanto, deve-se trabalhar para que esta téc-
nica possa ser utilizada independente da regido,
solo e fatores relacionados ao manejo da drea.

Fato indiscutivel é que em um futuro pro-
ximo tais ferramentas serdo de uso comum no
processo produtivo de nossos concorrentes, mais
por questoes ambientais que pelo aumento na
produtividade, e que teremos de nos adequar a
esta nova realidade. Ao que tudo indica a vari-
abilidade espacial e os ganhos advindos de seu
entendimento e uso a nosso favor dependerao
grandemente do uso de sensores, principalmen-
te daqueles que permitem obter indicativos di-
retos da produtividade.

Um apelo aos fornecedores de novas tec-
nologias e também aos possiveis usudrios ¢ de
que deve haver uma mudanca de postura em
relacao ao emprego de novas ferramentas — os
ganhos que podiam advir de solucoes prontas
estao se tornando escassos, e a cada dia havera
maior necessidade de aprimoramento técnico,
de visdo do sistema e a internalizacao de riscos,
com medidas mais ativas e investimentos. [
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