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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de Pds-Graduacgédo em Agricultura de Precisao
Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil

O IMPACTO DA VARIAGAO ENTRE AS DOSES DE CALCARIO NA
DISTRIBUICAO A LANCO

AUTOR: LEONARDO KERBER
ORIENTADOR: TELMO JORGE CARNEIRO AMADO

Local e Data da Defesa: Santa Maria, 29 de janeiro de 2016.

A esséncia da Agricultura de Precisdo se traduz pela adog¢do de técnicas para
executar os tratamentos localizados fornecendo os nutrientes que as plantas
necessitam para o seu desenvolvimento e expressao do potencial produtivo. Uma
aplicacdo bem sucedida de corretivos ou fertilizantes, em taxa fixa ou variada,
dependera de maquinas devidamente reguladas e calibradas, das propriedades
fisicas dos corretivos e fertilizantes e de mapas de recomendacg¢ao bem elaborados.
Na execucao deste trabalho foi utilizado um equipamento com mecanismo dosador
volumétrico tipo esteira e mecanismo distribuidor centrifugo de duplo disco. A
avaliagcdo da qualidade da aplicacao foi baseada nos arquivos gerados pelos
controladores, que registram informagdes como a quantidade aplicada, comparando
as metodologias de geragao de arquivos de recomendacgao. Os dados mostram que
0 mesmo equipamento utilizando arquivos de recomendagéo elaborados de forma
diferentes influencia na qualidade da aplicagdao. O arquivo que contém um tamanho
de pixel menor, de 3,43 x 3,55 metros, com a variagdo da dose de calcario de 9 a 18
kg/ha'1 e uma recomendacao que utiliza a equacdo de uma linha de tendéncia
polinomial correlacionando o indice SMP com a dose de calcario em t/ha
influenciam no tempo de resposta do sistema, proporcionando uma assertividade na
qualidade da aplicacdo de 98,35%. O arquivo que contém um tamanho de pixel
maior, de 6,10 x 5,91 metros, com a variagao da dose de calcario de 500 a 700
kg/ha'1 e uma recomendacado com base nos valores estimados de calcario para cada
classe do indice SMP, sem correlaciona-los tem uma assertividade de 85,13% na
qualidade da aplicagdo. De maneira geral, os resultados mostram que uma
aplicagao de corretivos ou fertilizantes € influenciada por questbées mecanicas,
qualidade fisica dos produtos e pela geracdo de arquivos de aplicagéo,
independente da recomendacgao a ser seguida.

Palavras-chave: Agricultura de Precisdo, Mapas, Pixel, Qualidade.



ABSTRACT
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THE IMPACT VARIATION BETWEEN THE LIMESTONE DOSES ON
DISTRIBUTION HAUL
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Location and Date of Presentation: Santa Maria, 29 de januare 2016.

The essence of Precision Agriculture is reflected by the adoption of techniques to
perform localized treatments providing the nutrients that plants need for their
development and expression of the productive potential. A successful application of
lime and fertilizers, in fixed or variable rate will depend on properly adjusted and
calibrated machines, the physical properties of lime and fertilizer recommendation
and well-designed maps. In implementing this study we used a device with
volumetric metering system, track-type and mechanism of double-disc broadcaster
spreader. The evaluation of application quality was based on the files generated by
the controllers, which record information such as the amount applied by comparing
methodologies to generate recommendation files. The data show that the same
apparatus using the recommendation of different files prepared in the application
medium influences the quality. The file contains a smaller pixel size of 3,43 x 3,55
meters, with the variation of liming 9 to 18 kg / ha™ and a recommendation that uses
the equation of a polynomial trendline correlating SMP index with liming t / ha-1
influence on system response time, providing a assertiveness in applying the quality
of 98,35%. The file contains a larger pixel size of 6,10 x 5,91 meters, with the
variation of limestone dose of 500 to 700 kg / ha™ and a recommendation based on
the estimated values of limestone for every class Index SMP without correlates them
has an assertiveness 85,13% in application quality. In general, the results show that
an application of corrective or fertilizers is influenced by mechanical issues, the
physical quality of products and the generation of implementation files, regardless of
recommendation to be followed.

Keywords: Precision Agriculture, Maps, Pixel, Quality.
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1INTRODUGAO

O Brasil vem se consolidando como um dos principais produtores e
exportadores mundiais de alimentos, garantindo o abastecimento interno e
aumentando a participagdo no comércio internacional.

Com a produgao de graos da safra 2015/2016 estimada em 211 milhdes de
toneladas, um crescimento de 1,5% em relacao a safra anterior o setor agropecuario
contribui decisivamente para este cenario (MAPA, 2015).

Responsavel por mais de 55% da area cultivada do pais, a cultura da soja
desempenha papel fundamental na economia do agronegécio (MAPA, 2015).
Segundo estimativa da CONAB (2015), ha estimativa de que a cultura atinja
produtividades superiores a safras anteriores em todos os estados produtores.

O aumento de produtividade € um dos grandes desafios imposto aos
produtores rurais atualmente. Esse fato deve-se ndo somente ao incremento na
renda frente aos aumentos no custo de produgédo, como pela alta valoragéo do preco
da terra. Com isso, cada vez mais € necessario ser mais eficiente no local onde ja
esta se produzindo.

Um dos fatores primordiais para elevar a produtividade tanto de soja, como
das demais culturas, € o manejo adequado do solo. Um dos primeiros passos desse
manejo € uma boa amostragem do solo para levantar a situagcado da fertilidade.
Atualmente, com surgimento da Agricultura de Precisdo, essa etapa pode ser feita
de maneira georreferenciada. Dessa forma, é possivel fazer o levantamento
detalhado da fertilidade do solo, geralmente com uma amostra por hectare, o que
propicia sua correg¢ao no local e quantidade de corretivo precisos.

Grande parte dos solos brasileiros, notadamente aqueles em que estdo
ocorrendo a expansao da fronteira agricola, como os solos sob cerrados,

I** e/lou Mn?" e também baixos

apresentam caracteristicas de acidez, toxidez de A
niveis de Ca* e Mg?. Além disso, nos Ultimos anos, tem se observado alta
correlagdo entre o pH do solo, auséncia de AP’* e aumento do teor de Ca** em
profundidade no solo com a produtividade, principalmente, de soja. Exemplo disso,
sdo os cases dos campedes nacionais de produtividade de soja (CESB, 2017).
Partindo-se desse pressuposto, o incremento de produtividade das culturas

anuais é altamente dependente da correcdo do pH do solo através da pratica da
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calagem. Neste ponto, a Agricultura de Precisdo tem ganhado espacgo, através da
utilizacdo de técnicas como as aplicagdes de calcario em taxa variada onde é
efetuada no local e com a quantidade exatas que o solo necessita. No entanto, para
tal, alguns ajustes técnicos necessitam ser feitos. Dentre eles a avaliagdo de
desempenho do equipamento utilizado na distribuicdo do corretivo.

Uma das estratégias que pode auxiliar na melhor distribuicdo é o ajuste do
mapa de aplicagédo de calcario através da redugao do tamanho dos pixels. Com isso,
a interpretacdo do controlador do equipamento de distribuicdo € realizada de
maneira mais rapida proporcionando maior assertividade na aplicagcdo da dose
estimada.

Com base neste cenario, a objetivo deste trabalho é avaliar o impacto da
variagdo entre as doses de calcario na distribuicdo a lango comparando o
desempenho de um distribuidor utilizando dois mapas de recomendacgao de calcario
gerados com diferentes tamanhos de pixel.

2 HIPOTESE E OBJETIVOS

2.1 Hipotese

A reducdo do tamanho do pixel dos mapas de aplicagado de calcario diminui a
variabilidade entre a dose estimada e aplicada proporcionando maior assertividade
na distribuicdo desse corretivo.

2.2 Objetivo Geral

Comparar a assertividade na aplicagcao de calcario entre a dose estimada e

aplicada utilizando mapas de prescricdo com diferentes tamanho de pixel.

2.2.1 Objetivos Especificos

o Avaliar se a redugdo do tamanho do pixel do mapa de aplicagéo
aumenta a assertividade entre a dose estimada e aplicada de calcario.
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o Verificar se a baixa variagao entre as doses aliada ao uso de mapas de
recomendagao com pixels grandes diminuem o percentual de acerto nas doses de

calcério aplicadas em relagao as doses de calcario recomendadas.



3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Agricultura de Precisao

A Agricultura de Precisdo tem como objetivo o aumento do rendimento
através de um conhecimento detalhado, fundamental a tomada de decisdes que
melhore a eficiéncia dos recursos utilizados (Amado; Santi, 2007)

Segundo Luz & Otto (2010) a maior parte da area agricultavel brasileira utiliza
o sistema convencional 0 que subestima ou superestima a dose dos corretivos e
fertilizantes. Um dos pré-requisitos para implantagdo da Agricultura de Preciséo € o
conhecimento da variabilidade espacial dos atributos quimicos e da produtividade
minimizando as ineficiéncias da produgao agricola e aumentar o retorno econémico
do produtor

A agricultura de precisdo é um método de administracdo cuidadosa e
detalhada do solo e da cultura para adequar as diferentes condicbes encontradas
em cada pedaco da lavoura, tendo em vista a desuniformidade intrinseca dos solos
(MOLIN apud SCHUELLER, 1992; WEIDA e BORGELT, 1993).

3.2 Corretivos e fertilizantes

A caracterizacdo de corretivos e fertilizantes € fundamental, ambos possuem
relacdo direta com os mecanismos dosadores e demais componentes dos
equipamentos de distribuicdo, geralmente, doses maiores de corretivos sé&o

aplicadas enquanto que doses menores fertilizantes sao aplicadas.

3.2.1 Corretivos

As propriedades fisicas, tais como granulometria e umidade dos principais
corretivos da acidez influenciam diretamente na qualidade da aplicacdo. A
granulometria dos corretivos é classificada como pé ou farelo (LUZ, P. H., OTTO,
R.,2010).

Segundo Fiorin (2007), os solos do Rio Grande do Sul e Santa Catarina

originalmente sado acidos, determinados pelos fatores e processos de sua formacgéo.
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O pH baixo associado a presenca de aluminio causa limitagcdo de produtividade das
culturas inibindo a absorcao de nutrientes essenciais para o seu desenvolvimento.

A corregao da acides do solo basicamente é realizada com a aplicagdo de
calcéario, adicionando quantidades consideraveis de calcio e magnésio. As
recomendacgdes de corretivos devem ser criteriosas principalmente devido as
interagbes existentes entre as propriedades fisicas, quimicas e biologicas (Fiorion,
2007). As aplicagdes em nivel nacional sdo tidas como operagdes de baixa
qualidade relacionadas ao baixo custo dos produtos e a baixa tecnologia empregada
nos distribuidores (Molin, 2002)

3.2.2 Fertilizantes

No caso dos fertilizantes, as propriedades fisicas, tais como granulometria,
dureza dos granulos, fluidez ou escoabilidade, densidade, higroscopicidade e
empedramento influenciam diretamente na qualidade da aplicagdo. Os fertilizantes
sao classificados em solidos, liquidos e gasosos (LUZ, P. H., OTTO, R.,2010).

A desuniformidade dos granulos pode causar desuniformidade na aplicagao a
lango no campo, gerando variagdo na dose do produto ao longo da faixa de
aplicacao (Figura 1). Por consequéncia dessa variagdo de dose podem ocorrer
manchas nas lavouras, ou seja, faixas com excesso de fertilizantes e faixas com

falta de fertilizantes

Maior didmetro e
- ' densidade

Distancia

Menor didmetroe
> . | densidade

Distancia

Figura 1 - Trajetdria de fertilizantes com granulos de dois didmetros distintos
Fonte: Luz & Otto (2010)

A quantidade a ser aplicada de um determinado fertilizante varia de acordo

com a recomendacado de fertilizantes adotada, varia de acordo com o teor de
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nutrientes no solo, de acordo com a cultura, de acordo com a expectativa de

rendimento ou a disponibilidade de recursos financeiros (Fiorin 2007).

3.3 Recomendacgodes de calagem

A producado de graos é significativamente influenciada decorrente da acidez
do solo provocando a deficiéncia de calcio e a toxidez causada por aluminio e
manganés. Com a utilizacdo de calcario € possivel corrigir os problemas da acidez

do solo (CAIRES, 2013).
Segundo Fiorin (2007), conforme demonstrado na figura 2, a correcédo da

acidez do solo com o aumento do pH promove:

Uma maior CTC pelo aumento nas cargas elétricas negativas na superficie
das argilas e Oxidos, nas quais nutrientes K, Ca e Mg se encontram
adsorvidos, mantendo equilibrio com a solugédo do solo. O aumento do pH
exerce também um efeito positivo na atividade dos micro-organismos do
solo, em especial bactérias.

Farro, Cobre, Monganés , Linco

Molibdénio, Cloro

Fosfore

Nitregenio,

Enxdfre, Boro

13 —

Potdssio,

Desponibilidade Crescente

Cdleio, Magnésio
Aluminio
. . R
5,0 6,0 7,0 8,0
pH

Figura 2 — Efeito do pH na disponibilidade dos nutrientes e do aluminio no solo
Fonte: Fiorin (2007) apud Malavolta (1981)

Conforme TOME Jr. (1997), o pH do solo se compara a uma febre para o

corpo humano, a febre ndo € uma doencga, ela indica a existéncia de uma doenca.
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Se os nutrientes se mantiverem disponiveis as plantas, o pH variando de 3,0 a 9,0
seriam tolerados pelas plantas. Com valores de pH abaixo de 4,5, ocorrem
problemas no desenvolvimento das plantas devido a indisponibilidade de Ca e Mg,
aumento no teor de Al e alta fixacdo de P, ja os valores de pH acima de 7,5 ocorre a
deficiéncia de micronutrientes.

No sistema Plantio Direto a calagem superficial, sem incorporagéo,
normalmente nao tem efeito rapido na corregdo da acidez em profundidade.
Entretanto, dependendo das doses de calcario recomendadas, ao longo dos anos
pode tornar os efeitos da acidez em profundidade menos nocivos (CAIRES, 2013),
conforme demonstrado nas figuras 3 e 4.

pHcac, do solo Al trocavel (mmol_dm™)

4,0 4.5 5.0 5,5 6,0 0 2 4 6 a

0-5
510 -

10-20

20-40
—&— Sem calcario
40-60 —a— Com6tha

de calcario

60-80

Ca" trocavel (mmol, dm™) Mg”™ trocavel (mmol, dm™)

Profundidade do solo (cm)

0-5
5-10
10-20
20-40 -
40-80

60-80

Figura 3 — Alteragao no pH em CaCl, e nos teores de A", Ca* e Mg2+ trocaveis, em diferentes
profundidades de um Latossolo Vermelho textura média, considerando a calagem na superficie em
sistema plantio direto. Calcario dolomitico aplicado em 1993. Pontos sdo médias de cinco
amostragens de solo realizadas no periodo de 1993 a 1998.

Fonte: Adaptada de Caires et al. (2000).

A aplicagcao de calcario em solos com formacdes distintas tendem a ter uma
reacao diferenciada em relagdo ao deslocamento vertical no solo, ou seja, quanto
maior for o teor de argila, normalmente a descida do calcario no perfil do solo € mais

lenta.
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Figura 4 — Valores de pH em agua (a), pH CaCl? 0,01 mol L™ (b), aluminio trocavel (c), calcio trocavel
(d), magnésio trocavel (e) e CTC efetiva (Ca®* + Mg** + K" + AI*") do solo quatro semanas apds a
aplicagao ou nao de calcario superficial.

Fonte: AMARAL, A. S. 2004

3.4 Aplicagao de insumos em taxa variada

Um dos principios da Agricultura de Precisdo € a aplicagdo de insumos em
taxa variavel, com objetivos de economia de insumos, aumento de produtividade,
melhoria na distribuicdo dos insumos e mitigacdao do impacto ambiental (Colaco;
Rosa; Molin, 2014).

Aplicacbes de insumos em taxas variaveis requerem o uso de equipamentos
calibrados para desempenhar com eficiéncia a aplicacdo dos insumos nas doses
predefinidas nos mapas de recomendacéao. A aplicacao incorreta de insumos podera
causar o excesso de insumos causando prejuizos econdmicos além de trazer riscos
de contaminagdo ambiental e a escassez de insumos néao corrigira a deficiéncia por
consequéncia podera ocorrer a limitagdo de rendimento. (Amado; Santi, 2007)

Segundo Mialhe (1996) os principais mecanismos dos distribuidores a lango
sdo0 0s mecanismos dosadores volumétricos, ou seja, sdo responsaveis por dosar e
distribuir os produtos na quantidade definida. Equipamentos utilizados em larga

escala, sejam eles de arrasto ou autopropelidos, sdo compostos por uma esteira
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transportadora, comporta limitadora, discos distribuidores e atuadores que interagem
com os componentes.

O amadurecimento dos sistemas hidraulicos e o surgimento de novos
sensores tornou possivel a execugao de aplicagdes de produtos em taxa variada
baseados em mapas de prescricdo ou até mesmo em taxa fixa. Os equipamentos de
taxa variada (Figura 5) sdo compostos de um receptor GNSS, controlador,
controladores de vazao e demais sensores (Colago; Rosa; Molin, 2014).

As aplicagbes em taxa variada sao baseadas em mapas de recomendacao,
elaborados com auxilio de softwares, gerando arquivos, geralmente no formato SHP
que contém os dados de posicionamento (latitude e longitude) bem como a dose do
produto a ser aplicado. (AMADO & SANTI, 2007)

1 - Satélite

2 - Mapeamento

3-GPS

4 - Monitor

5 - Interface

6 - Caixa de dleo

7 - Bomba

8 - Trocador de calor

9 - Filtro

10 - Controlador de vazao de 6/eo
11 - Caixa de acionamento dos discos
12 - Caixa de transmissdo da esteira

Figura 5 — Detalhamento de um sistema de Taxa Variavel
Fonte: Jumil (2014)




4 MATERIAIS E METODOS

A execucgao do trabalho se deu em duas areas distintas localizadas proximas
uma da outra, realizadas no mesmo periodo com a utilizaggo do mesmo
equipamento, um distribuidor centrifugo de disco duplo com mecanismo dosador
volumétrico modelo Stara Hércules 24.000H equipado com controlador Topper 4500
para executar a aplicagdo com base em mapas previamente gerados para ambas as
areas.

Os mapas de recomendacgao foram gerados em diferentes softwares, ambos
gerados no formato SHP (Shapefile). O mapa de recomendacgao correspondente a
Area 01, conforme a Figura 6 (A), elaborado com um pixel de 3,43 x 3,55 metros,
com a variagao da dose de calcario de 9 a 18 kg ha'. O calculo para variagdo da
dose de calcario foi baseado na equagdo de uma linha de tendéncia polinomial
correlacionando o indice SMP com a dose de calcario em toneladas ha™. Esta
combinagdo de fatores resulta em um mapa de recomendagdo com uma grande
quantidade de informagdes (pixel). O mapa de recomendagao correspondente a
Area 02, conforme Figura 6 (B), elaborado com um pixel de 6,10 x 5,91 metros com
uma variagao da dose de calcario de 500 a 700 kg ha™'. O calculo para variagdo da
dose foi baseado nos valores estimados de calcario para cada classe do indice
SMP.

43048
prpaetesd 178 82 528 05

N . -

Figura 6 - Mapa de recomendagao com pixel de 3,43 x 3,55 metros, variagcado da dose de calcario de
9a 18 kg ha™ (A); Mapa de recomendacéo com pixel de 6,10 x 5,91 metros, variagao da dose de
calcario de 500 a 700 kg ha™ (B).
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Os mapas acima serviram de base para a aplicacdo de calcario dolomitico,
com uma distancia de 15 metros entre uma passada e outra, distancia determinada
como ideal com base no perfil de distribuigdo transversal avaliado naquele momento
para as caracteristicas do produto.

A aplicacdo foi realizada em condigdes adequadas, observando-se as
condigbes de umidade do solo bem como a velocidade do vento, que n&o
ultrapassou a 2 m/s, ou seja, 7,2 km/h (MIALHE, 1996). Estdo representados na
Figura 7 os mapas de aplicagdo. A Figura 7 (A) mostra o mapa de aplicagdo de
calcario com base no mapa de recomendacao elaborado com um pixel de 3,43 x
3,55 metros, com a variagdo da dose de calcario de 9 a 18 kg ha™ e a Figura 7 (B)
mostra o mapa de aplicagcdo com base no mapa recomendacao elaborado com um
pixel de 6,10 x 5,91 metros com uma variagdo da dose de calcario de 500 a 700 kg

ha™.

A

1,500.0000 - 1,600.0000
1,600.0000 - 1,700,5000
1,700.0000 - 1,800.0000
1,800.0000 - 1,900,000
1,9040.0000 - 2,000,0000

2,6000.0000 - 2,700,000
2,700.0000 + 2,800.0000
2,500,000 - 2,800,000
B 2,500.0000 - 3,000,0000
W 3,000.0000 - 3, 100.0000
B 3,100.0000 - 3,200,0000

53,1487
%3 2ea2 3,200.0000 - 3,300.0000 4 ,..‘.@ 176 2 518 05
o ——— B o o T -
- W 3 3,708,

Figura 7 - Mapa de aplicagao com pixel de 3,43 x 3,55 metros, variagéo da dose de calcario de 9 a
18 kg/ha™ (A); Mapa de aplicagdo com pixel de 6,10 x 5,91 metros, variagio da dose de calcario de
500 a 700 kg/ha™ (B).



5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Numa analise visual é perceptivel visualizar que o mapa de aplicagdo com
maior variagdo na dose de calcario, figura 7 (A) esta idéntico ao mapa de
recomendagao (Figura 6 A), indicando que a aplicagao foi executada de acordo com
o planejado. Ja no mapa com menor variagdo de calcario, Figura 7 (B) € perceptivel
os arrastes de doses, indicando que a aplicagao nao foi plenamente executada de
acordo com o planejado.

Na Figura 8 (A) percebe-se que o equipamento de distribuicdo realiza uma
quantidade maior de registros, isso significa um numero maior de trocas de doses,
gerando registros de pds aplicagdo que vao desde 15 x 0,7 metros (largura x
comprimento) até no maximo 15 x 10 metros, ou seja, enquanto que o mapa de
aplicacdo sugere uma alteracdo de doses a cada 3,55 metros, o equipamento
registra variagbes que vao desde 0,7 metros a até 10 metros, enquanto que na
Figura 8 (B) realiza uma quantidade menor de registros, isso significa um numero
menor de troca de doses, tendo pixels que vao desde 15 x 1,0 metros até 15 x 58
metros, ou seja, enquanto que o mapa de aplicagdo sugere uma alteragdo de dose a
cada 5,91 metros, o equipamento registra variagdes que vao desde 1,0 metro até 58

metros.

Figura 8 - Mapa de aplicagao baseado no mapa de recomendacgéo com pixel de 3,43 x 3,55 metros,
variagado da dose de calcario de 9 a 18 kg/ha'1 (A); Mapa de aplicagdo baseado no mapa de
recomendacgao com pixel de 6,10 x 5,91 metros, variagdo da dose de calcario de 500 a 700 kg/ha'1

(B).
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Na segunda situagdo, Figura 8 (B) ocorre uma invasdo da maior dose de
calcario aplicado na regiao onde é recomendada uma menor dose de calcario e vice-
versa, ocorre uma invasao da menor dose de calcario aplicado na regido onde é

recomendada uma dose maior de calcario.
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Figura 9 - Resultado da subtragdo do mapa de recomendacgédo com pixel de 3,43 x 3,55 metros,
variagado da dose de calcario de 9 a 18 kg/ha’1 pelo mapa de aplicagéo (A); Resultado da subtragdo do
mapa de recomendagao com pixel de 6,10 x 5,91 metros, variacdo da dose de calcario de 500 a 700
kg/ha'1 pelo mapa de aplicagao (B).

Considerando que na subtracido dos mapas atribuiu-se uma tolerancia de
-200 kg ha™' de calcario e + 200 kg ha™, chega-se a um acerto de 98,35% na dose
de calcario aplicada em relagao a dose de calcario recomendada, conforme ilustra a
Figura 9 (A) e um acerto de 85,13% na dose de calcario aplicada em relagéo a dose

de calcario recomendada, conforme ilustra a Figura 9 (B).
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As variagdes entre as doses recomendadas e aplicadas estdo associadas
principalmente ao tempo de reposta da maquina ao sinal de troca da dose emitido
pelo controlador.

Com uma média de 10,56 km/h, uma variagdo entre doses pequena e um
tamanho de pixel pequeno fez com que a doses do produto ficassem mais préxima
do recomendado, exigindo do controlador uma constancia maior no envio de
informagdes para o sistema e consequentemente uma maior variagao do sistema,
porém variagdes sdo pequenas. Na Figura 10 (A) a dose recomendada é crescente
e é perceptivel o ajuste da dose aplicada ao longo da aplicagdo e ao passo em que
a dose recomendada é estabilizada, a dose aplicada se mantém mais estavel.

Considerando que a velocidade de aplicagao foi de 11,28 km/h, uma variagao
entre doses maior e um tamanho de pixel um pouco maior que a condi¢gao anterior
levou a dose do produto aplicado se distanciar da dose recomendada, nesta
situagdo a emisséo e envio de informagdes ao sistema € menor, ha uma exigéncia
menor do controlador, porém ao executar as trocas de doses que sdo maiores, fez

com que a estabilidade da dose desejada demore a acontecer, conforme a Figura 10

(B).
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Figura 10 — Tempo de resposta e de transicao de doses para o mapa de recomendagao de calcario
com pixel de 3,43 x 3,55 metros, com variagdo de dose de 9 a 18 kg ha™ (A). Tempo de resposta e de
transicao de doses para o mapa de recomendacgao com pixel de 5,90 x 6,09 metros, com variacao de

dose de 500 a 700 kg ha™ (B).

O objetivo de qualquer aplicagdo é chegar o mais proximo possivel da dose
recomendada independente da recomendag¢ao. Na Figura 10 (A) ocorre uma maior
estabilidade da dose, mesmo ocorrendo algum erro, ele ndo € significativo. Na
Figura 10 (B) ocorreu uma menor estabilidade da dose, provocando um erro de dose
consideravel.

Quando avaliada da distribuicdo de calcario baseada no mapa de

recomendacgao com pixel de 3,43 x 3,55 metros, variagao da dose de calcario de 9 a
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18 kg ha™" a relagao existente entre dose de calcario recomendada (kg ha™') e a dose
de calcario aplicada (kg ha™") encontrada foi de (R?=0,9863), conforme a Figura 11

(B). Fulton (2006) observou em um trabalho similar que a correlagdo entre a dose

recomendada e a dose aplicada encontrada foi de (R2=0,75) para um distribuidor de
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Figura 11 — Relacdo entre a dose de calcario recomendada (kg ha'1) e a dose de calcario aplicada
(kg ha‘1) com pixel de 3,43 x 3,55 metros, variagdo da dose de calcario de 9 a 18 kg ha-1. Condi¢ao
ideal (A) comparada a condigao real (B)
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Quando avaliada da distribuicdo de calcario baseada no mapa de aplicagao
com pixel de 6,10 x 5,91 metros, variagdo da dose de calcario de 500 a 700 kg ha™ a
relacdo existente entre dose de calcario recomendada (kg ha™) e a dose de calcario
aplicada (kg ha™") encontrada foi de (R*=0,8532), conforme a Figura 6 (B).
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Figura 12 — Relagao entre a dose de calcario recomendada (kg/ha'1) e a dose de calcario aplicada
(kg/ha'1) com pixel de 6,10 x 5,91 metros, variacdo da dose de calcario de 500 a 700 kg/ha'1.
Condicao ideal (A) comparada a condigao real (B)

Portanto, do ponto de vista operacional no que diz respeito ao ganho na

qualidade da aplicacdo, o maior investimento esta na elaboracdo dos mapas de

fertiidade, uma vez que os arquivos de recomendagdao com maior quantidade de
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informacdes nao interferem na execugao da aplicacdo, principalmente no que diz
respeito a lentiddo dos controladores ou problemas relacionados ao sistema

hidraulico do equipamento.



6 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Aplicagdes de corretivos ou fertilizantes sédo tratadas como operagdes de
baixa importancia, uma vez que n&o existe nenhuma exigéncia por parte dos
tomadores de servigo quanto a qualidade deste servico.

Séao varias as etapas a serem seguidas para alcancar uma aplicagédo com
qualidade, desde a correta regulagem dos equipamentos, a utilizagdo de produtos
com condi¢des fisicas adequadas e a geragdo de arquivos de recomendagao que
proporcionem aos sistemas executar uma aplicagcdo conforme a necessidade.

Com o crescimento de prestadores de servigos especializados em Agricultura
de Preciséo e a busca por clientes, € imprescindivel a busca pela diferenciagéo, ou
seja, ndo basta dizer que o servico de aplicacdo oferece qualidade, € necessario
comprovar ao cliente que ele efetivamente foi executado com qualidade e de acordo

com a sua solicitagao.
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