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Introducao

» Agricultura de Precisao: Meétodo de gerenciamento minucioso do solo e da
cultura, com o objetivo de minimizar e adequar as diferencas de produtividade
encontradas na lavoura, tendo sempre em vista a variabilidade espacial do solos.

» Principais entraves: Elevados custos
e tempo envolvidos na analise quimica
do solo. A reducao da amostragem de
solo tem sido a solucao encontrada.

Produtividade

» Objetivo: Estudo amplo dos diversos
tipos de sensores que utilizam S
tecnologias de sensoriamento “on-the-
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g0 para mensurar 0S macronutrientes
presentes no solo e/ou planta.

Figura 1: Resposta em produtividade
da cultura como funcao da fertilidade

Estado da Arte do solo.

» Aplicacdo a Taxa Variada : Possibilidade de se alocar insumos ao solo com

MNivel de Fertilidade

base nas reais necessidades de cada celula do campo.

» Métodos: A maioria dos sensores “on-the-go™ de solo descritos na literatura

envolve um dos seguintes metodos de medicdo (ADAMCHUK et al., 2004):

On-the-go Soil Sensors

Electrical and Optical and

Electromagnetic . - Radiometric
e 2,
T | 3 i.sQf

Acoustic‘ ,
Pneumatic

c@f,
Mechanical Electrochemical

# H" M-

H .
”.H

Figura 2: Metodos utilizados por sensores de
solo “on-the-go”. Fonte: Adamchuk (2007).

eSensores eletricos e
eletromagnéticos: medem a
resistividade/condutividade
elétrica, capacitancia ou
Indutancia afetada pela
composicao dos solos
testados;

eSensores opticos e
radiométricos: utilizam
ondas eletromagnéticas para
detectar o nivel de energia
refletido/absorvido pelas
particulas do solo;

eSensores mecanicos: medem a forca resultante de uma ferramenta envolvida
com o solo; eSensores acusticos: quantificam o som produzido por uma
ferramenta em interacdo com o0 solo; eSensores pneumaticos: avaliam a
capacidade de injetar ar no solo; eSensores eletroquimicos: utilizam
membranas de ion-seletivo que produzem uma tensdo de saida em resposta a
atividade de ions selecionados (H*, K*, NO;, Na*, etc.).
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»Principios utilizados pelos sensores e quais propriedades do solo cada sensor e capaz de medir.

Sensores de Solo On-the-Go Comercial e Prototipos
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Figura 3: Classificacao dos sistemas de sensoriamento “on-the-go” (Adaptado de ADAMCHUK, 2006).
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o0 potencial de mensurar o fosforo e o potassio no solo. Interface '
. . . . Estrutura de um

Desvantagens — Ainda nao possul a capacidade de - : Sisterna

mensuragao do nitrogenio. onhemento
: J - W [ Baseado em
Z— i Conhecimento
Sensores Eletroguimicos rrabaino gl Dados

ISE (Eletrodo lon-Seletivo) / ISFET (Transistor lon-Seletivo de Efeito de Campo) : Vantagens - Método
rapido e alta sensibilidade de afericdo. Desvantagens — Ritmo lento na extracdo do solo e nutrientes,

eletrodos de durabilidade limitada e recalibracao frequente.

» Tecnologias e Tecnicas Promissoras: Sistemas Especialistas; Fusdo de Sensores; Susceptibilidade

Magnetica; Ferramentas Geoestatisticas.

Conclusoes

> Sensores Opticos apresentam elevado potencial de mensuracio dos macronutrientes no solo.
> LimitacOes. Obtencao das caracteristicas fisicas e quimicas do solo e/ou planta de forma rapida e a um

balxo custo.

» Sensores para avaliar N, P e K no solo estao em fase de pesquisa e desenvolvimento em sua maioria.




