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Resumo
Objetivando a identificação de problemas fitossanitários, nutricionais e semeadura em culturas de interesse agrícola da região oeste do Paraná foi empregado um vant do tipo multirotor para a identificação destes problemas a partir de imagens aéreas. Os resultados obtidos mostraram-se eficazes na identificação de erros de distribuição de fertilizantes, presença de plantas daninhas, erosões de solo, falhas de plantio, plantas acamadas e manchas de fertilidade e nematóides.

Introdução

Na agricultura a identificação de presença de plantas daninhas, ocorrência de pragas, doenças, falhas de semeadura, entre outras situações anormais normalmente é feito por gerentes de fazendas, técnicos, engenheiros agrônomos, entre outros. Na maioria das vezes apenas partes da lavoura são observadas e avaliadas para realizar as recomendações e realizar os tratos culturais necessários para controlar estes problemas. Nesse contexto, acredita-se que a utilização de imagens aéreas pode auxiliar na identificação de problemas na lavoura e inclusive permitir a realização do manejo de forma diferenciada, conforme a necessidade de cada parte da lavoura, ao longo da área ou talhão.

O sensoriamento remoto que emprega imagens obtidas por satélites atualmente vem servindo como uma opção de auxilio na identificação destes problemas. Porém essas imagens quando obtidas por um satélite como o LandSat-7 apresentam resolução espacial de 30 x 30 m e em satélites de alta resolução como o Ikonos e o Quickbird possuem custo elevado (Newcome, 2004). Outro problema das imagens obtidas a partir destes equipamentos são os intervalos de semanas ou meses entre as imagens e a possibilidade de ocorrer interferência pela presença de nuvens no momento da obtenção da imagem pelo satélite que podem prejudicam parcial ou totalmente a qualidade das imagens. Esses problemas inviabilizam o uso dessa tecnologia para a identificação de possíveis problemas durante o desenvolvimento da cultura que variam em intervalo de poucos dias e demandam uma boa qualidade de imagem.
Como uma possível alternativa, acredita-se que a tecnologia dos Vants (veiculo aérea não tripulado), também chamados de Drone (MEDEIROS 2007; ANDRADE et al., 2013), poderiam ser utilizados para realização de identificação de problemas auxiliando as tomadas de decisões dos produtores. Diante disso, o presente projeto objetivou Avaliar o potencial do uso de veiculo aéreo não tripulado (vant) do tipo multirotor para monitoramento de culturas de soja e milho com imagens aéreas.
Material e Métodos

O trabalho foi realizado no município de Marechal Cândido Rondon e municípios vizinhos. Foram utilizadas as culturas de interesse regional como foco do trabalho. Foram avaliados diferentes estádios de desenvolvimento das culturas identificando a cobertura vegetal no momento da dessecação para o plantio, cobertura do solo no momento da semeadura e após, ocorrência de falhas de semeadura, ocorrência de plantas daninhas, pragas, doenças, manchas que indiquem deficiência ou excesso de nutrientes, manchas ou reboleiras de patógenos entre outros.
Para realizar a identificação foi utilizado um drone do tipo multi-rotor com quatro hélices equipado com uma câmera de 12 mega pixel possuindo transmissão para uma estação de base para observação das imagens em tempo real. Foram escolhidas diversas propriedades ao acaso para realização das identificações afim de encontrar anomalias nos cultivos. Para isso antes do sobrevôo na propriedade foi discutido com os proprietários sobre a situação na qual se encontrava a área e estádio de desenvolvimento da cultura, assim a partir destas informações foi elaborado um plano de vôo com base nas imagens de satélite do Google earch e posteriormente o mesmo era executado em campo. Também foi realizada a identificação de problemas já constatados para conhecer melhor sobre a real magnitude do problema existente e auxiliar na tomada de decisão dos problemas. 
As imagens obtidas de cada local passaram por uma análise criteriosa a fim de se encontrar possíveis focos problemas com capacidade de influenciar na produtividade ou qualidade do produto final. Assim que detectado um possível problema na cultura pelas imagens, retornou-se para a propriedade para realizar a confirmação e identificação do mesmo e se necessário coletado uma amostra quando o mesmo fosse relacionado a problemas de solo para posterior analise em laboratório.
Resultados e Discussão


Na figura 1(A) pode-se observar a má distribuição de calcário na realização de correção da fertilidade do solo. Tal fato pode ser observado pelos rastros formados onde o caminhão distribuidor passou. Quando a distribuição é realizada de forma eficiente, tais rastros não devem ser visíveis. O que ocorre é que doses maiores estão sendo depositadas no centro de onde o distribuidor passa e doses menores nas sobreposições das faixas. Isso ocorre devido a má regulagem da largura máxima permitida pelo distribuidor a lanço com o produto a ser distribuído. Segundo Volkweiss et all. (1992) se o calcário é distribuído de forma desuniforme no solo, alguns pontos recebem quantidades excessivas e outros quantidades muito baixas.
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Figura 1 – Imagens representando problemas de distribuição de calcário (A), reboleira de plantas daninhas na cultura da mandioca (B) e influencia de plantas daninhas na germinação (C).
Como nas duas situações os rendimentos são prejudicados, o resultado final da distribuição desuniforme do calcário é uma falta de efeito ou mesmo um efeito negativo da calagem. O calcário para apresentar todos os seus efeitos benéficos deve ser distribuído uniformemente no solo.


A figura 1 (B) e (C) mostram pontos identificados com alta intensidade de plantas daninhas causando danos sobre as culturas de interesse. Na situação exposta na cultura da mandioca (Figura 1B), as plantas invasoras influenciam o crescimento e o desenvolvimento das raízes da cultura, interferindo, por conseqüência, na utilização dos recursos do solo, ocorrendo competição entre plantas, tanto por água quanto por nutrientes, quando houver sobreposição na zona de depleção das raízes da cultura e das ervas daninhas (Rizzardi et al., 2001). Já na cultura da soja (Figura 1C) foram identificadas manchas de desuniformidade na germinação de plantas, tal fato se deve da grande quantidade de massa seca (palhada) proveniente de plantas daninhas que foram dessecadas antes da semeadura que impediram ou dificultaram que as plantas viessem a emergir. A uniformidade do stand de plantas é essencial para que se obtenha a melhor produtividade por área.
A partir da figura 2(A) pode-se constatar a presença de erosões do tipo sulco. A erosão é proveniente da desagregação dos agregados (areia, silte, argila) do solo pela ação das gotas de chuva e escorrimento superficial da água da precipitação na qual resulta em perdas significativas de solo e fertilidade, consequentemente diminuindo a produtividade da cultura. Diante disso mostra-se necessário intervenções de práticas conservacionistas edáficas nesta propriedade para que se reduzam as perdas de solo por erosão. Para isso alguns fatores devem ser levados em conta. Segundo a equação universal de perdas de solo (EUPS), desenvolvida por Wischmeier e Smith (1978), os fatores são: erosividade da chuva, erodibilidade do solo, comprimento de rampa, declividade, uso do solo, manejo e práticas conservacionistas complementares.
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Figura 2- Imagens representando erosão de solo (A), falhas de semeadura na cultura da soja (B), falha de plantio na cultura do eucalipto (C).

As figuras2 (B) e (C) mostram a identificação de falhas de plantio nas culturas do milho e eucalipto. As falhas de plantio são indesejáveis em qualquer cultivo pelo fato de nessas falhas já terem sido investidos com sementes, mudas, corretivos e fertilizantes de solo. Portanto é uma área produtiva que não está gerando retorno aos investimentos aplicados. Em culturas perenes como o eucalipto esse prejuízo é ainda maior pois estas áreas ficarão em pousio por anos se estas falhas não forem identificadas. Assim o uso das imagens gerados pelo vant foram capazes de identificar estas falhas de plantio na lavoura, nas quais pode ser realizado o replantio quando identificadas precocemente retomando o potencial produtivo da área que anteriormente estava desocupada.

Na figura 3(A) identificou-se problemas relacionado ao acamamento de plantas na cultura do milho. O quebramento e o acamamento são fenômenos complexos, e sua expressão depende de fatores genéticos inter-relacionados com fatores do clima, do solo, das práticas culturais adotadas (Cruz et al., 2003) e também de danos provenientes de pragas e doenças. Porém dentre estes, os principais causadores do acamamento e quebramento de plantas são a chuva e o vento. 
Na Imagem 3 (B) e (C) foram identificadas manchas na cultura do milho. Estas manchas podem ser causadas por diversos fatores como nutricional, compactação, pragas, entre outras. Porém somente com a imagem não é possível identificar a causa do problema. No caso das figuras (B) e (C) foram coletadas amostras de solo e levadas para realização de análise de solo para identificação de possíveis problemas de solo. Após a análise realizada pode-se concluir que as manchas da figura 3 (B) são provenientes de deficiência nutricional a qual existem nutrientes que limitam a produção máxima da cultura. Já na imagem 3 (C) constatou-se a presença de nematóides do gênero Pratylenchus o qual já era 
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Figura-3: Imagens identificadas com acamamento de plantas (A), mancha nutricional (B), macha causada por nematóides (C).
esperado pelo fato das manchas serem apresentadas em reboleiras, plantas raquíticas e apresentarem galhas nas raízes. Para as duas situações podem ser definidas zonas de manejo a partir das manchas vistas nas imagens pois são onde o problema se encontra.

Conclusões

A tecnologia dos vants se mostrou eficaz na identificação de erros de distribuição de fertilizantes, presença de plantas daninhas, erosões de solo, falhas de plantio, plantas acamadas e manchas de fertilidade e nematóides.
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