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RESUMO: Com o proposito de adequar o volume de pulverizagdo em funcdo do volume do
dossel de plantas frutiferas utilizando-se a técnica do TRV € necessario realizar inimeras
medicgdes de altura, diametro da copa e o espacamento entre linhas. Em uma area de producéo
de citros ocorre alta variabilidade espacial do dossel das plantas. Logo, dependendo da
dimensédo da area de producdo, pode-se tornar um trabalho muito oneroso, demorado e com
certo grau de imprecisdo. Uma nova tecnologia tem como propdésito auxiliar na determinacéo
do volume foliar para cada planta frutifera individualmente. Trata-se do sensor Lidar, sigla para
o termo em inglés Light Detection And Ranging — sensor laser para deteccdo da variacdo da
luz. O trabalho teve como objetivo avaliar diferentes distancias e velocidades de operacdo do
conjunto trator-Lidar na determinacdo do volume do dossel das plantas de citros. A técnica de
mensuracdo do volume do dossel das plantas de citros com a utilizacdo do conjunto trator-Lidar
foi capaz de individualizar o volume das plantas. O conjunto trator-Lidar mostra-se como uma
potencial ferramenta na realizacdo das pulverizacao a taxa variavel em plantas de citros.

PALAVRAS-CHAVE: Agricultura de precisdo, Tecnologia de aplicacdo, Taxa variavel.

Determination of the leaf volume of citrus plants using the Lidar sensor to reduce the
spray volume of plant protection products

ABSTRACT: With the purpose of adjusting the spray volume according to the canopy volume
of fruit plants using the TRV technique it is necessary to perform numerous measurements of
height, crown diameter and line spacing. In a citrus production, area there is high spatial
variability of the plant canopy. Therefore, depending on the size of the production area, it can
be very costly, time-consuming and imprecision. A new technology is designed to aid in the
determination of leaf volume for each fruit plant individually. This is the Lidar sensor, which
stands for Light Detection and Ranging - a laser sensor for detection of light variation. The
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objective of this work was to evaluate the different distances and operating speeds of the tractor-
lidar assembly in determining the canopy volume of citrus plants. The technique of measuring
the canopy volume of citrus plants with the use of the Lidar-tractor set was able to individualize
the volume of the plants. The tractor-handle set is a potential tool in the performance of variable
rate spraying in citrus plants.

KEYWORDS: Precision agriculture, Application technology, Variable rate.

INTRODUCAO: A partir da década de 90, com o inicio da agricultura de precisio, iniciaram
pesquisas voltadas para a aplicacdo de produtos fitossanitarios em quantidades necessarias as
area de cultivo. A Técnica do Tree-Row-Volume (TRV), consiste em adequar o volume de
calda para permitir uma melhor distribuicdo dos produtos fitossanitarios aplicados nas plantas.
Para os célculos do TRV séo necessarias as informacdes como espacamento da cultura, largura
e altura do dossel das plantas. Em uma érea de producdo de citros ocorre alta variabilidade
espacial do dossel das plantas. Logo, para a utilizagdo correta do meétodo do TRV e adequacéo
do volume de aplicagdo, existe a necessidade de realizar inimeras medicGes de altura, didmetro
da copa e 0 espacamento entre linhas. Neste sentido, dependendo da dimensdo da area de
producéo, pode-se tornar um trabalho muito oneroso, demorado e com certo grau de imprecisao.
Uma nova tecnologia tem como proposito auxiliar na determinacédo do volume foliar para cada
planta frutifera individualmente. Trata-se do sensor Lidar — sigla para o termo em inglés Light
Detection and Ranging — sensor laser para deteccdo da variacdo da luz. Alguns grupos de
pesquisa vém desenvolvendo prototipos de pulverizadores terrestres para adequar o volume de
pulverizacdo em funcéo das variagdes nas caracteristicas do dossel da planta utilizando sensores
a laser ou ultrassénicos (ROSELL et al., 2009 a, Rosell et al., 2009 b). Objetivou-se com o
trabalho avaliar diferentes distancias e velocidades de operacdo do conjunto trator-Lidar na
determinacgéo do volume do dossel das plantas de citros.

MATERIAL E METODOS: Os ensaios foram realizados nas dependéncias do Laboratorio
de Mecanizacdo Agricola do Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal
de Vicosa. Para a realizacdo do ensaio foi utilizado o trator Valtra Valmet, modelo 800 L e ao
trator foi montado o sistema de mensuracdo do volume do dossel, composto pelo sensor Lidar
e um Desktop. Para determinacdo do volume do dossel das plantas em funcéo de diferentes
distancias do conjunto trator-Lidar para as plantas e de diferentes velocidades de deslocamento
do conjunto, foram utilizadas trés distancias, sendo elas: 2, 3 e 4 metros de distancias (Figuras
1) combinado a trés velocidades de operagéo, 2,2; 2,9 e 4,69 km h™,




A fim de auxiliar no direcionamento correto das distancias do conjunto trator-Lidar para as
plantas de Laranjeiras, foram realizadas marcacOes das diferentes distancias na superficie do
terreno onde foi realizado o experimento. Duas plantas de Laranjeira foram utilizadas no
experimento. Para cada planta foram feitas cinco leituras de mensuragéo para cada combinacéo
de velocidade com distancia. Para a determinagdo do volume foliar de plantas em tempo real
foi utilizado um sistema de mensuracdo 2D baseado na tecnologia Lidar. O sistema é composto
por um sensor de mensuragdo terrestre SICK LMS111. Este sensor realiza as mensuragdes em
duas dimenses, ou seja, em um Unico plano, essa caracteristica faz com que o sistema tenha
um custo reduzido em comparagdo com os sistemas de mensuracdo em trés dimensfes. Os
dados de leitura das plantas coletados pelo sensor Lidar foram enviados a um desktop através
de cabo para transferéncia de dados tipo RS-232 e em um software computacional MatLab foi
implementado um algoritmo para calcular o volume do dossel das plantas. O delineamento
experimental utilizado foi o delineamento inteiramente casualizado, disposto em esquema
fatorial 3 x 3 x 2 (velocidade de deslocamento x distancias do conjunto trator-Lidar x plantas),
com cinco repeti¢des. Os dados foram submetidos a analise de variancia, sendo os efeitos dos
tratamentos comparados pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. A analise foi realizada com o
auxilio do programa estatistico SAEG.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Natabela 1 séo apresentados os resultados das mensuracdes
dos volumes do dossel das plantas de Laranjeiras na diferentes distancias e velocidades de
deslocamento.

Tabela 1. Volume do dossel de Laranjeiras em funcdo de diferentes velocidades de
deslocamento e distancias do Lidar ao tronco da planta

Vel Planta 1 Planta 2
(kmeH‘l) Distancias (m)
2 3 4 2 3 4
2,2 1,162 AaA 0,986 AbB 0,997 AbB 1,275AcA 1,657 AbA 1,884 AaA
2,9 1,040 AaB 0,728 BbB 0,901 AaB 1,206 AbA 1,258 BbA 1,814 AaA
4,69 1,158 AaA 0,949 AbB 1,019 AabB 1,261AbA 1,802 AaA 1,895 AaA

Médias seguidas de mesma letra maiuscula na coluna, letra minascula na linha (comparando
distancia dentro de cada planta) e mesma letra maidscula sublinhada na linha (comparando
planta dentro de cada distancia) nao diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Para a planta 1, na velocidade de 2,9 km h'* apresentou 0 menor valor de dossel da planta, nesta
velocidade o volume do dossel apresentou um valor 25% menor que a média dos demais
volumes do dossel das velocidades estudadas. O comportamento dos valores de volume do
dossel para a planta 2 foi semelhante ao verificado na planta 1 quando se avaliou a velocidade
em funcdo das diferentes distancias das plantas. A planta 2 apresentou diferenca significativa
somente para a distancia de trés metros. O menor valor de valor de dossel foi encontrado na
velocidade de 2,9 km h. Para esta velocidade foi obtido um valor 27,25% menor do que a
média dos demais valores de dossel nas diferentes velocidades. Os resultados encontrados no
presente trabalho diferem dos encontrados por Quirino (2014), o qual trabalhando também com
o sensor Lidar em diferentes velocidades de avanco na mensuracdo do volume de plantas de
café, ndo encontrou diferenca significativa nos valores de volumes de dossel das plantas nas
diferentes velocidades estudadas, mostrando assim que a velocidade de avanco ndo influencia
no resultado da mensuracao do volume das plantas de café. Analisando o parametro distancia
do sensor Lidar para as plantas na diferentes velocidades, para a planta 1, verifica-se que
conforme a um aumento da distancia ocorre uma diminuigdo moderada no volume do dossel, e
que a distancia de dois metros proporcionou o maior valor de volume do dossel da planta de



laranjeira. Para a planta 2, foi verificado que o aumento da distancia resultou em maiores
volumes do dossel, sendo observado os maiores volumes de dossel para a distancia de quatro
metros. Nesta planta foi notado maiores irregularidades no dossel, apresentando maiores
clareiras (espagos vazios no dossel) e protuberancias, irregularidades essas que induzem a
mascarar o processo mensuracdo mais fidedigno em distancias mais proximas as plantas. Esses
efeitos de variacdo na mensuracao do volume do dossel, podem ser explicados pelo fendmeno
conhecido como “efeito de borda”, este fendmeno acontece quando o feixe emitido pelo sensor
Lidar incide sobre a borda de uma superficie e parte do laser incide sobre a borda e a outra parte
passa da distancia da borda, assim o laser calcula uma distancia média, sub estimando o valor
do volume do dossel. Tal fenbmeno também foi relato pelos autores Sanz-Cortiella et al. (2011)
e Quirino (2014). Comparando os resultados de volume do dossel da planta 1 com a planta 2,
vemos a capacidade do sensor Lidar em diferenciar com clareza o volume do dossel das
diferentes plantas, notando se diferencas mais acentuadas na distancia de quatro metros. Com
0 objetivo de obter informacfes acerca do volume do dossel de plantas arboreas, foram
conduzidos trabalhos, com diferentes velocidades de avanco, na cultura do citros. Rossel et al.
(2009b) utilizaram as velocidades de 0,5; 1 e 1,5 Km h™® em planta de Ficus. Em cultura de
uva, Llorens et al. (2011) trabalharam com uma velocidade de 4,5 Km h™ e Zhang e Grift (2012)
testaram a velocidade de 1,5 Km h™: com forrageiras.

CONCLUSOES: O sensor Lidar é capaz de determinar a variacdo do volume do dossel de
Laranjeiras. Para a planta 2 o maior volume do dossel foi detectado na distancia de 4 metros.
Para a planta 1 o maior volume do dossel foi observado na distancia de 2 metros.
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