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Indicac6es metodoldgicas para a realizagao de ensaios
on-farm no ambito da Agricultura de Precisao

Joao Leonardo Fernandes Pires
Alvaro Vilela de Resende
Ziany Neiva Brandao

Oportunidades, dificuldades e cuidados na experimentagao on-farm

A realizacao de ensaios on-farm é uma oportunidade para aprimoramento do manejo das areas de
produgdo agricola em fazendas, com reflexos potenciais em rendimento de graos e/ou aumento da
rentabilidade e busca de sustentabilidade. Um conjunto de possibilidades pode ser considerado,
sendo algumas de uso genérico e outras para cada cultura agricola. Na Tabela 1 est&o listados
alguns exemplos de oportunidades de temas/tratamentos para realizagdo de ensaios on-farm em
algumas das culturas agricolas mais importantes no Brasil.

Tabela 1. Algumas oportunidades de temas/tratamentos para realizagao de ensaios on-farm em culturas agricolas usadas
em larga escala no Brasil.

Trigo e outros

cereais de
inverno

Algodao

Cana-de-agucar

Culturas anteces-
soras/rotagao de
culturas

Densidade de
semeadura/popu-
lacdo de plantas

Cultivares

Microrganismos
fixadores de nitro-
génio, promotores
do crescimento de
plantas e agentes
de controle biolo-
gico de doengas e
pragas

Tratamento de se-
mentes (inseticida
e fungicida)

Uso de produtos
sintéticos promoto-
res do rendimento
de graos (hormo-
nios/estimulantes,
fertilizacao foliar,
entre outros)

Ajuste ou vali-
dagédo de doses,
formas, épocas
de fornecimento
de macro e
micronutrientes e
suas combinagdes

Culturas anteces-
soras/rotagao de
culturas/cultivos
consorciados

Densidade de
semeadura/popu-
lacdo de plantas

Cultivares

Microrganismos
fixadores de nitro-
génio, promotores
do crescimento
de plantas e
agentes de con-
trole bioldgico de
doencas e pragas

Tratamento de
sementes (inseti-
cida e fungicida)

Uso de produ-

tos sintéticos
promotores do
rendimento de
graos (hormonios/
estimulantes,
fertilizacao foliar,
entre outros)

Ajuste ou vali-
dacao de doses,
formas, épocas
de fornecimento
de macro e micro-
nutrientes e suas
combinagdes

Culturas anteces-
soras/rotagao de
culturas

Densidade de seme-
adura/populagéo de
plantas

Cultivares

Microrganismos
fixadores de nitro-
génio, promotores
do crescimento de
plantas e agentes de
controle biolégico de
doencas e pragas

Tratamento de se-
mentes (inseticida e
fungicida)

Uso de produtos
sintéticos promoto-
res do rendimento
de gréos (hormonios/
estimulantes, ferti-
lizacao foliar, entre
outros)

Ajuste ou vali-
dacgédo de doses,
formas, épocas
de fornecimento
de macro e
micronutrientes e
suas combinagdes

Culturas anteces-
soras/
rotacao de culturas

Populagéo de
plantas/ algodao
adensado

Cultivares

Microrganismos
fixadores de nitro-
génio, promotores
do crescimento de
plantas e agentes
de controle biolo-
gico de doencas e
pragas

Tratamento de
sementes (deslin-
tamento, inseticida
e fungicida)

Uso de produtos
sintéticos promoto-
res do rendimento
de graos (hormé-
nios/estimulantes,
fertilizacao foliar,
entre outros)

Ajuste ou vali-
dacgéo de doses,
formas, épocas
de fornecimento
de macro e
micronutrientes e
suas combinagdes

Culturas intercaladas/an-
tecessoras em periodo
de reforma do canavial

Populacéo de plantas
em area de reforma/
sistema de produgéo de
mudas — meiosi

Cultivares

Microrganismos fixado-
res de nitrogénio, pro-
motores do crescimento
de plantas e agentes
de controle bioldgico de
doencas e pragas

Tratamentos térmico de
colmos em viveiros

Uso de produtos sin-
téticos promotores de
desenvolvimento e pre-
cocidade na maturagéao.

Ajuste ou validacao de
doses, formas, épocas
de fornecimento de
macro e micronutrientes
e suas combinagdes

Continua...
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Tabela 1. Continuagéo.

Trigo e outros

cereais de
inverno

Algodao

131

Cana-de-agucar

8 Controle de
pragas e doen-
cas (produtos,
estadios, monito-
ramento x calen-
dario)

10 Diferentes siste-
mas de manejo
do solo: trafego
de maquinas e
mecanizagao,
controle da com-
pactagao, plantas
de cobertura e
diversificagéo de
espécies, aduba-
¢ao de sistema

11 Avaliagao/vali-
dacgao de novas
tecnologias

12 Combinagao das
opgdes anteriores
com o conceito de
zonas de manejo,
criteriosamente
identificadas com
o ferramental de
AP

Controle de
pragas e doen-
¢as (produtos,
estadios, mo-
nitoramento x
calendario)

Diferentes siste-
mas de manejo
do solo: trafego
de maquinas e
mecanizagao,
controle da com-
pactacao, plantas
de cobertura e
diversificagcao de
espécies, aduba-
¢ao de sistema

Avaliacao/vali-
dagéo de novas
tecnologias

Combinagédo das
opgdes anteriores
com o conceito de
zonas de manejo,
criteriosamente
identificadas com
o ferramental de
AP

Controle de pragas e
doencas (produtos,
estadios, monitora-
mento x calendario)

Sistema de produgéo
por uso do produto
final e interacdo com
a variabilidade da
area de cultivo (trigo
pao, trigo exporta-
g¢ao/ragao, duplo
proposito).

Diferentes sistemas
de manejo do solo:
trafego de maquinas
€ mecanizagao,
controle da compac-
tacao, plantas de
cobertura e diver-
sificagéo de espé-
cies, adubacao de
sistema

Avaliagao/validagao
de novas tecnologias

Combinagao das
opgdes anteriores
com o conceito de
zonas de manejo,
criteriosamente
identificadas com o
ferramental de AP

Controle de pragas
e doengas (pro-
dutos, estadios,
monitoramento x
calendario)

Aplicacao de
regulador de cres-
cimento (estadios,
monitoramento)

Diferentes siste-
mas de manejo do
solo: trafego de
magquinas e meca-
nizacao, controle
da compactagéo,
plantas de cobertu-
ra e diversificagdo
de espécies, adu-
bacao de sistema

Avaliagao/vali-
dacgao de novas
tecnologias

Combinagao das
opgdes anteriores
com o conceito de
zonas de manejo,
criteriosamente
identificadas com o
ferramental de AP

Controle de pragas e
doencas (produtos,
estadios, monitoramento
x calendario)

Regulador de crescimen-
to na cana planta e na
cana soca

Diferentes sistemas de
manejo do solo: trafego
de maquinas e meca-
nizagéo, controle da
compactacao

Avaliagéo/validagéo de
novas tecnologias

Combinagédo das opgdes
anteriores com o concei-
to de zonas de manejo,
criteriosamente identifi-
cadas com o ferramental
de AP

Especificamente sobre o processo de experimentacido on-farm, a primeira oportunidade € no campo
da compreensao sobre os objetivos e beneficios potenciais deste tipo de trabalho. Na realizagéo
de ensaios on-farm, a interagdo com uma instituicao de pesquisa ou empresa prestadora de ser-
vico, muitas vezes, é encarada como uma estratégia em que terceiros buscam coletar dados da
propriedade para uso de terceiros. Na realidade, é preciso construir o entendimento de que a expe-
rimentacao on-farm, na maior parte das vezes, tem como objetivo principal a geragao de resultados
aplicaveis ao talhdo de lavoura em estudo, portanto, com beneficios diretos para a prépria fazenda.
Para isso, € preciso a obtencado de dados do local e o estabelecimento de relacbes de confianca
entre os parceiros, sobre acesso e uso de informacoes.

Além das oportunidades, a realizacdo de ensaios on-farm com qualidade adequada ainda apresen-
ta uma série de dificuldades e limitagbes que devem ser consideradas. Nos estudos de caso reali-
zados com diferentes culturas agricolas em varias regides do Brasil, foi possivel verificar algumas
situacdes (que se replicam em outras propriedades agricolas que utilizam AP em diversos niveis de
implantacao) que merecem reflexdo (Tabela 2).
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Tabela 2. Algumas dificuldades relatadas na realizacdo dos estudos de caso sobre ensaios on-farm conduzidos em dife-
rentes sistemas de produgéo de culturas de larga escala no Brasil.

Item Dificuldade/limitagcao

1 Estabelecimento de relagdes de confianga com produtor rural e demais prestadores de servigo na area de AP
e correlatas.

2 Entendimento, por parte do produtor rural/equipe da fazenda, de que a filosofia do uso da AP na propriedade (e
dos ensaios on-farm) deve ir além da busca somente pelo aumento de produtividade, compreendendo também
aspectos de uso racional da terra e dos insumos, bem como adequagdes operacionais, ambientais e sociais
que, com o tempo, provavelmente serdo exigidos como itens de conformidade das atividades agropecuarias.

3 Entendimento dos objetivos dos ensaios on-farm por parte do produtor.

4 Entendimento, por parte do produtor rural/equipe da fazenda e de parceiros fornecedores de insumos e servigos
e da prépria equipe responsavel pela pesquisa, de que os ensaios on-farm devem ser, prioritariamente, automa-
tizados, utilizando as ferramentas de AP disponiveis, minimizando o uso de amostragens manuais e conceitos
de experimentacdes convencionais utilizadas em estacdes experimentais.

5  Acesso e integracdo com os diferentes prestadores de servigo/plataformas utilizadas pela propriedade.
Dominio da interpretacdo dos dados coletados e seu uso para impactar na tomada de decisdes de manejo.

7 Entendimento de que a realizacdo de ensaios on-farm tem o proposito principal de auxiliar no manejo da pro-
priedade rural e nao somente de coletar dados para outros usos pela pesquisa.

8 Variagdo e incompatibilidade da grade amostral utilizada por prestadores de servigco para caracterizacao da
variabilidade do solo (e de outras caracteristicas) das areas da propriedade, com reflexos na confiabilidade do
estabelecimento de zonas de manejo e das indicagdes de intervencbes para a area em estudo.

9 Falta de equipamentos, de calibragcdo/manutengédo de sensores e de ferramentas utilizadas para caracterizar
as areas. Falta de assisténcia técnica ou intempestividade no servigo prestado, dificultando a automagéao dos
ensaios.

10 Falhas na cobertura de GPS e de acesso a plataformas utilizadas para visualizagéo/integracao de dados no
campo.

11 Perda de dados criticos para a caracterizagédo das areas e/ou que mostrem os resultados dos ensaios on-farm.

12  Intempestividade na disponibilizagdo dos dados para tomada de decisao, visando a intervengdes de manejo nas
areas em estudo no momento apropriado.

13  Falta de caracterizacado prévia da variabilidade da area para facilitar o planejamento do ensaio on-farm e a to-
mada de decisbes de manejo.

14  Dificuldades de intercomunicagao para compartilhamento/reconhecimento de informagdes via arquivos compu-
tacionais entre softwares e com os diversos sistemas e equipamentos em uso no cotidiano da fazenda.

15 Necessidade de calibragdo prévia e tratamento dos dados brutos coletados por sensores de colheita para filtra-
gem de outliers e mapeamento final de maior confiabilidade.

16  Equipamentos ndo apropriados para a aplicagéo dos tratamentos a serem avaliados nos ensaios on-farm, por
exemplo, que apresentam problemas de regulagem ou deriva de adubo durante a distribuicdo na modalidade
a lanco.

17  Falta de metodologias e critérios padronizados para caracterizagéo das areas e definicdo de zonas de manejo.

18  Variagado repentina nas condigdes meteorolégicas durante operacgdes criticas, tal como a ocorréncia de chuva
constante apds iniciada a semeadura, atrasando o dia de sua conclusédo, quando o experimento ocupa grande
extensdo de area.

19 Inexisténcia de estacdo meteorolégica proxima ao ensaio ou mesmo perda de registros de dados meteorolégi-
cos, fundamentais como parte das observagdes a serem consideradas na analise e interpretagdo dos resultados
de pesquisa on-farm

20 Necessidade de sobreposigdo ou proximidade das linhas de semeadura/plantio a cada novo cultivo, para pre-
servar os limites das parcelas, podendo criar dificuldades operacionais ao maquinario, que funciona melhor
quando nao ha coincidéncia exata com o sulco da safra anterior.

21  Falta de alinhamento da equipe que faz o manejo da propriedade com os fundamentos da pesquisa e dos en-
saios on-farm. Por exemplo, necessidade de respeitar tratamentos, ndo fazer confundimento com outros mane-
jos aplicados, colheita mecanizada com sensor para geragdo de mapa de colheita, etc.

22  Utilizagao de area de produgao para fazer pesquisa como a realizada em estagdes experimentais (parcelas
pequenas, muitas repeticdes, amostragens manuais, entre outros), desconsiderando os principios de cada tipo
de pesquisa.

Continua...
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Tabela 2. Continuagéo.

Item Dificuldade/limitagao

23 Informagdes fornecidas por diferentes prestadores de servigo/plataformas de AP subaproveitadas ou meramen-
te ilustrativas, sem dominio da interpretacédo e liberdade para tomada de decisao pela propria equipe técnica
da fazenda.

24  Falta de capacitagdo especifica da equipe da fazenda sobre AP e principios/necessidades para realizagdo de
ensaios on-farm.

25 Necessidade de compreensao, pelo produtor parceiro, de que muitos tipos de pesquisa em areas de produgao
consolidadas (como € o caso de ensaios de adubacdo em lavouras sob sistema plantio direto ha muitos anos)
demandam condugéao de experimentos de longo prazo para obtencao de resultados conclusivos, sendo comum
nao se comprovar hipéteses ou alcangar as respostas esperadas avaliando um ou dois ciclos de cultivo. Além
disso, pode também ser necessaria a manutencao de tratamentos cuja produtividade fique abaixo da média da
fazenda (testemunhas ou controles sem fornecimento de um ou mais nutrientes).

Essas dificuldades representam, em parte, a variabilidade quanto ao tempo de adogao e ao nivel
de aprimoramento do entendimento sobre o0 espectro de aplicagdes potenciais da AP, dos critérios
requeridos e das praticas efetivamente utilizadas nas propriedades, bem como da integracéo e ma-
turidade da rede de atores de suporte técnico/operacional utilizada.

As dificuldades encontradas, por outro lado, representam oportunidades de evolugdo no processo
de experimentacao on-farm no ambito da AP. Algumas delas podem ser superadas pela aproxima-
¢ao dos diferentes atores que interagem com a propriedade rural sobre o tema e, também, pela qua-
lificagdo dos atores da propriedade que realizam os processos praticos. E fundamental que o pro-
cesso seja dominado, com avaliacao critica, pelos atores da fazenda, diminuindo a atuagdo como
coadjuvantes, que somente encaminham dados e recebem prescri¢oes para aplicagdo de insumos.

Do ponto de vista de quem desenvolve metodologias para pesquisa on-farm, diante da constante
atualizagao tecnoldgica e mercadoldgica vinculada a AP, em interagdo com as pessoas no ambito
da fazenda, os pesquisadores podem ter ideias para um melhor ajuste de uma operagao isolada
ou até mesmo para solugdes complexas envolvendo a integragao de diversos processos, gerando
inovacao. Interessante, porém, € que as inovagdes desenvolvidas na pesquisa on-farm sejam cus-
tomizadas para a realidade das fazendas.

Assim, ha diversos caminhos a percorrer para a geragao de solugdes integradas de implementacao,
monitoramento, analise de desempenho e reorientacdo continuos para melhoria de processos no
campo. Nesse sentido, sobretudo num pais continental como o Brasil, a pesquisa on-farm é um pré-
-requisito, etapa indispensavel para viabilizagdo técnica e econémica de abordagens da AP, rumo,
“com os pés no chao”, a agricultura digital ou 4.0.

Sugestoes/indicagcoes metodoldgicas para ensaios on-farm

A realizagcédo de ensaios on-farm no &mbito da AP deve basear-se em principios e metodologias
adequados para que se possa obter o maximo retorno dessa abordagem. No Brasil, varias institui-
¢bes, empresas e agricultores utilizam a realizagao de ensaios on-farm como parte do ciclo da AP.
Portanto, existe acumulo consideravel de experiéncias sobre o tema, mas que esta fragmentado
em diversas regides, sistemas de cultivo e niveis de evolugcdo. A Rede Embrapa, por meio de expe-
riéncias realizadas no tema, busca contribuir com algumas indicag¢des técnicas sobre a realizagéo
de ensaios on-farm. Algumas delas séo principios que podem ser aplicados de forma generalista,
e outras precisam ser contextualizadas e adaptadas para as diferentes realidades. A seguir, sdo
apresentados alguns principios e indica¢des sobre ensaios on-farm no ambito da AP.
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De acordo com Caldwell (1987), os ensaios on-farm seguem uma sequéncia, com desenhos e tipos
de analises especificas. Existem tipos diferentes de ensaios: “ensaios exploratorios”, quando pouco
€ conhecido sobre o efeito do tratamento (tecnologia alvo) e o foco é acessar efeitos qualitativos
de varios fatores antes de efeitos quantitativos. Os “ensaios de refinamento” sdo de dois tipos: si-
tios-especificos e regionais. Sitios-especificos sdo conduzidos em uma so6 fazenda e geralmente
focam em efeitos quantitativos. Eles tém desenho similar a ensaios convencionais. Os ensaios re-
gionais sdo realizados em mais de uma fazenda, mas analisados como um conjunto de dados. S&o
desenhados para mostrarem os melhores tratamentos dos ensaios sitio-especificos a uma gama
muito mais ampla de ambientes em uma regido. O terceiro tipo de ensaio on-farm sao os “ensaios
de validagao”, nos quais o préprio agricultor faz o manejo e avaliagdo de um ou dois tratamentos
identificados como promissores nos ensaios de refinamento. Neste caso, sdo usadas parcelas
grandes sem repeticoes e o objetivo € comparar novas intervengdes com as praticas ja utilizadas
pelo agricultor. A confianca e nivel de aceitagdo da nova tecnologia podem ser aumentados se a
avaliacao for realizada por um numero grande de agricultores em uma determinada regiéo.

Apesar dos tipos de ensaios possiveis, parece factivel indicar dois objetivos principais com a reali-
zagao de ensaios on-farm de forma generalizada: identificag&o de tecnologias (envolvendo produtos
€ processos) mais apropriadas para uso especifico (em escala de talhao para cada propriedade) e,
também, no conjunto de ensaios avaliados, a identificacdo de tecnologias com melhor desempenho
para uso geral (recomendacgao generalizada).

No &mbito da AP, parece mais relevante, para os interesses dos agricultores, o objetivo de gerar
informagdes para auxilio nas decisdes de manejo especificas para cada talhdo, pois estdo asso-
ciadas ao conceito de existéncia de variabilidade nos condicionantes do rendimento de graos, e
que esta variabilidade é exclusiva de cada talhdo, com necessidade de ser tratado com manejo
especifico. Redes de ensaios com o mesmo desenho podem ser aproveitadas, mas com impor-
tdncia secundaria para o agricultor individual e com maior interesse para atender a demandas dos
desenvolvedores das tecnologias e/ou aspectos comerciais referentes as mesmas. No entanto,
isso nao deve impedir o compartilhamento de resultados e o aprendizado conjunto, principalmente,
envolvendo temas e dificuldades que se repetem de agricultor para agricultor.

Estabelecido o objetivo da pesquisa, a etapa seguinte é a realizagdo propriamente dita de cada
ensaio especifico. Ketterings et al. (2012) elencam sete passos (ndo especificos para AP) para a
realizacao de ensaios on-farm: (1) definicdo do problema de pesquisa; (2) desenho e formato das
parcelas; (3) selecao do talhdo/area; (4) implementagéo do ensaio; (5) coleta de dados; (6) analise
de dados; e (7) aprender com os dados e repetir. De acordo com os autores, o problema de pes-
quisa deve ser simples e respondido com dois ou trés tratamentos (dependendo da disponibilidade
de equipamentos para automatizagao do processo). Adaptando essa sequéncia para a AP, a maior
parte das etapas sdo comuns as de ensaios tradicionais, com alguns ajustes mais especificos.

A experimentacao on-farm, com o objetivo de gerar informacdes para uma propriedade, pode ser
realizada com o uso dos equipamentos do préprio agricultor. O ideal é que sejam dotados de GPS,
sensores e dispositivos de taxa variavel, capazes de automatizar os processos de aplicacdo da
tecnologia que esta sendo avaliada e, também, do monitoramento da colheita, a fim de verificar o
resultado dos tratamentos no rendimento de graos, por exemplo. Geralmente, sdo demarcadas,
digitalmente, parcelas grandes ou faixas com a variagao da tecnologia (por exemplo, uma parcela
com a cultivar utilizada pelo produtor e outra com a nova cultivar a ser avaliada) e a repeticao (na
mesma area e safra) dessas tecnologias pelo menos duas vezes. As parcelas podem ser demar-
cadas em areas homogéneas conhecidas (por exemplo, talhées com comportamento conhecido)
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ou cruzando areas com potencial produtivo diferenciado (exemplo de zonas de manejo ja definidas
por meio de técnicas de agricultura de precisao). O importante € que todos os tratamentos estejam
presentes em todas as areas. Podem ser utilizados sensores (como sensores de NDVI embarcados
em Veiculos Aéreos Nao Tripulados — VANTSs) para monitorar o desenvolvimento da cultura e das
parcelas durante o ciclo, mas é fundamental a colheita utilizando monitor de colheita, que permitira
a obtencédo de mapas de rendimento que incluirdo as parcelas previamente delimitadas e, assim, a
verificacdo do desempenho produtivo de cada tecnologia avaliada. Podem ainda ser feitas avalia-
¢bes de solo ou das plantas nas parcelas durante e no final do ciclo, a fim de gerar mais informacdes
sobre os efeitos das tecnologias.

A Figura 1 demonstra o ciclo de realizagdo de ensaios on-farm no dmbito da AP, com as principais
etapas e decisdes que podem levar para caminhos diferentes em termos metodologicos e de ob-
tencao dos resultados.

Qual a questdo que o ensaio on-farm precisa responder? ]

l |
Novo ciclo de ensaio: / ‘l’

repetido ou ajustado

Objetivo do ensaio ‘
alcangado —

Intervengdo de \

manejo ‘

m Disponibilidade de equipamentos para implantagdo dos tratamentos em taxa variavel

/\-

lSim‘

| |

Delineamento do ensaio l Delineamento do ensaio ‘

' Sim ‘ - on-farm Simples ou on-farm 5imp|es

complexo |
\/ I Quantos tratamentos I Quantos tratamentos

B S
I Questao formulada foi respondida? ‘ & n"ie's' e nl\llels?
T l Repetigdes l Repetigdes ‘
Integragdo com outras Sim - Sim -
informagdes: sensoriamento Quantas? Quantas?
remoto, caracterizagdo da
4rea, monitoramento do l ‘l, ‘l,

ensaio durante a safra, etc.
Implantagdo do ensaio ‘

H Andlise de dados ‘ l Aplicagdo dos tratamentos e manejo ‘

\ l Colheita do ensaio ‘(— ' Monitoramento e avalia¢des ‘ /

Figura 1. Ciclo de realizagédo de ensaios on-farm no ambito da Agricultura de Precisé&o.
Fonte: Adaptado de Bramley et al. (2006).

Fica evidente, na Figura 1, que a realizagao ou nao do ensaio, o nivel de complexidade, a resposta
a pergunta formulada e a repeticdo do ensaio dependem do propdsito e de fatores ligados a dis-
ponibilidade de equipamentos, de informacdes e da qualidade requeridos na condug¢ao do ensaio.
Por exemplo, se estiverem disponiveis equipamentos bem calibrados para a automatizacédo da
conducgéo, é possivel a realizagao, com maior facilidade e precisao, de ensaios mais complexos.
No entanto, mesmo com diferentes niveis dos recursos disponiveis nas propriedades, normalmente
€ possivel utilizar repeticdes e realizar todas as etapas de conducao, analise de dados e respostas a
que se propde o ensaio. Se os objetivos do ensaio nao forem alcangados, é possivel repetir o ensaio
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no mesmo formato ou com ajustes metodoldgicos que corrijam alguma deficiéncia identificada. Se o
ensaio atingiu os objetivos com nivel adequado de seguranca, parte-se para o uso das informacdes
obtidas em auxilio a tomada de decisbes de manejo a serem implementadas.

Por meio da condugé&o de ensaios on-farm, em diferentes sistemas de produgéo, em varias regides
brasileiras, foi possivel identificar/refinar indicagbes metodoldgicas para a realizagdo de ensaios
com nivel de aproveitamento adequado. Na sequéncia, sdo apresentadas e discutidas algumas su-
gestdes metodoldgicas, nas principais etapas para realizagao de ensaios on-farm no ambito da AP,
que devem ser adaptadas de acordo com a maturidade dos diferentes usuarios e das condi¢des de
ambiente e de manejo de cada sistema de producéo.

Identificacao do problemal/tecnologia a ser resolvido(a)/avaliado(a)
em ensaios on-farm e a(s) questao(des) a ser(em) respondida(s)

O primeiro passo na realizagdo de um ensaio on-farm é definir o problema ou a decisdo de manejo/
tecnologia a ser avaliada. Varios fatores interferem nessa escolha, como grau de maturidade no
uso da AP na propriedade, disponibilidade de equipamentos, identificacdo dos fatores de manejo
limitantes para o rendimento de gréos/rentabilidade em cada situac&o, entre outros. Para Nielsen
(2008), ao desenvolver uma pergunta a ser respondida ou uma hipotese, ela deve ser simples
(herbicida A versus herbicida B; milho tratado com fungicida versus nao tratado), pois ensaios en-
volvem tempo, energia e custos e quanto mais complexos, maior a demanda desses recursos.
Entretanto, no caso da necessidade de identificagdo de uma dose étima de insumo, como quantida-
de de semente ou de fertilizante, é importante incluir uma faixa mais ampla de tratamentos que torne
possivel 0 ajuste de uma curva de regressao que permita estimar a maxima resposta econémica.

Na definicdo da questao a ser respondida, também é importante considerar a magnitude da diferen-
¢a esperada entre os tratamentos. Por mais que isso tenha grau elevado de incerteza, € um ponto
que deve ser levado em consideragao na avaliagdo da efetividade do ensaio e dos ajustes meto-
doldgicos necessarios. Para Kindred et al. (2018), ensaios on-farm, em média, conseguem captar
diferengas em rendimento de graos da ordem de 0,3 t ha'a 0,5t ha', e somente aqueles muito
precisos conseguem “provar” diferengas tdo pequenas quanto 0,1 t ha™'. Assim, ensaios com fatores
dos quais sao esperadas pequenas diferengas entre tratamentos partem da necessidade de maior
precisdo experimental ou da expectativa de resultados com menor grau de confiabilidade.

Outro principio importante adotado pela AP, e que deve ser levado em consideragao para definir
a realizacao ou nao de ensaios on-farm e orientar o desenho experimental, € o nivel de variabili-
dade presente na area (talhdo) foco do estudo. Algumas areas sao tao uniformes que permitem a
realizacao de ensaios on-farm que representem a area como um todo e que indiquem tecnologias/
doses/taxas para uso em toda a area (taxa fixa). Em outro extremo, a variabilidade pode ser tdo
grande que impecga a realizagao de ensaios on-farm com nivel adequado de precisdo sem antes
ocorrer a minimizagao da variabilidade existente. Para que seja possivel escolher um caminho a
seguir é fundamental a caracterizacao prévia da area do estudo, por meio de diferentes “camadas
de informacgdes”, que vao desde mapas de classificagcdo dos solos presentes na area (estudos de
pedologia) até mapas de colheita (rendimento de graos) de varias safras/culturas, que auxiliem na
localizacao de regides com diferengas no potencial de rendimento de graos. A definicao do nivel de
variabilidade presente na area, direcionando os ensaios on-farm para um ou outro formato ou, mes-
mo, indicando uma provavel falta de efetividade, depende de fatores como regido, cultura, sistema
de producgao, tamanho e relevo do talhdo, entre outras. Essa decisdo deve ser buscada em cada
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situacao especifica e com a participagao, preferencialmente, de técnicos e pesquisadores especia-
lizados em AP, além do pessoal da fazenda.

O entendimento, por parte do agricultor, sobre objetivo e potencial de uso dos resultados de ex-
perimentos on-farm & fundamental para o sucesso desse tipo de estratégia de pesquisa em AP.
Muitas vezes, o produtor ndo tem a dimensao real da oportunidade de aplicagdo dos dados gera-
dos para sua lavoura (custo x beneficio) e da necessidade de respeitar a metodologia proposta.
E comum, no cotidiano da propriedade, ocorrerem dificuldades de implementacéo e conducéo dos
ensaios on-farm, pois o agricultor prioriza os processos de manejo da lavoura, por exemplo, ndo
respeitando os tratamentos (variagbes de manejo) propostos, nao utilizando o monitor de colheita
para quantificar os resultados das parcelas, entre outros. E fundamental que se entenda a neces-
sidade de respeitar a metodologia proposta e pactuada no inicio do trabalho, com o contraste su-
gerido entre as tecnologias em estudo. Por outro lado, do ponto de vista de quem esta propondo o
ensaio (pesquisador, consultor, assistente técnico), é preciso que haja entendimento de que a area
do produtor ndo € analoga a uma estagao experimental onde se faz estudos com grande numero de
parcelas e tratamentos e utilizando os principios da experimentagao tradicional e controle ambiental
rigoroso. Sempre que possivel, o produtor deve se enxergar entre os beneficiarios principais do tra-
balho e as metodologias utilizadas devem ser as mais simples, para que sejam coletados os dados
necessarios para o entendimento dos resultados com manejo operacional facilitado.

Na Tabela 3 sdo apresentadas algumas sugestdes de etapas/procedimentos a serem levados em
consideracao na definigdo do problema e de possiveis respostas a serem buscadas com a realiza-
¢ao dos ensaios on-farm.

Tabela 3. Resumo das principais indicagdes a serem levadas em consideragao na etapa de analise do problema/pergunta
a ser respondida com a realizagdo de ensaios on-farm no dmbito da Agricultura de Precisao.

Procedimentos na analise do problema/pergunta a ser respondido(a) com a realizagdo de ensaios on-farm

Estabelecimento claro da(s) pergunta(s) a ser(em) respondida(s) e hipotese(s).

Busca prévia, se disponiveis, de resultados de pesquisa on-farm ou em estagbes experimentais (que representam a
regidao do estudo) sobre o tema a ser abordado no ensaio on-farm em planejamento.

Verificagdo se as respostas encontradas em outros ensaios (on-farm ou nas estagées experimentais) sao suficientes
para o balizamento de agbes de manejo na area do estudo.

Definicdo se um ou mais ensaios on-farm, na mesma area, sdo necessarios para responder a(s) pergunta(s) formulada(s).

Avaliagédo se o tema abordado no ensaio on-farm sofre grande influéncia das variagdes interanuais (clima, interagdo
gendtipo x ambiente, solo, etc.) necessitando a previsao de repeticdo por varios anos na mesma area.

Compartilhamento das informagdes sobre a filosofia de trabalho e cuidados necessarios para realizagao de ensaios on-
-farm com toda a equipe de gestéo e operacional da propriedade rural.

Identificagédo e estabelecimento, em conjunto com a equipe, de medidas mitigadoras para problemas que possam ocor-
rer no curso da realizagdo dos ensaios on-farm.

Planejamento de ensaios on-farm

Geralmente, no processo de planejamento de experimentos on-farm, deve-se prever que a fazenda
fique responsavel por implementar e conduzir o ensaio e prover acesso aos dados espaciais e de
manejo cultural dos ensaios. Ja ao(s) coordenador(es) dos ensaios cabe: fazer o planejamento; fa-
zer o acompanhamento das areas (vistorias) durante o desenvolvimento da cultura e nas avaliagbes
criticas; processar os dados provindos dos ensaios e retornar ao produtor; e sumarizar as informa-
¢oes de diversos ensaios on-farm, dependendo do objetivo.
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O planejamento adequado aumenta a chance de obtencéo de resultados validos e com redugéo dos
ruidos e riscos inerentes aos trabalhos realizados em lavouras comerciais.

A escolha da area para realizagcao dos ensaios on-farm depende muito dos objetivos. Por exemplo,
para definicdo de populacado de plantas, podem ser escolhidas areas ja bem caracterizadas, com
zonas de manejo definidas, a fim de avaliar a melhor populagao para cada zona de manejo. No caso
de avaliagédo de adubacgao ou produtos fitossanitarios, por exemplo, é desejavel escolher areas com
reconhecida deficiéncia nutricional ou com a presenca da praga na area, respectivamente.

Uma etapa importante do planejamento € o desenho (delineamento) do ensaio. Nesse sentido,
varias opg¢oes sdo possiveis, com vantagens e desvantagens para cada uma delas. A escolha vai
estar baseada em questdes como o nivel de caracterizagdo da area do estudo e dos tratamentos
a serem utilizados. Por exemplo, a area pode ser dividida em varias partes para a aplicagdo dos
tratamentos sem repetigdes. Entretanto, segundo Kindred et al. (2018), esta estratégia dificulta ava-
liar se o efeito dos tratamentos é real ou devido a variagdes na area. Nesse caso, recomenda-se,
ao menos, avaliar cada tratamento teste com o manejo padrdo ao lado, para tentar caracterizar a
variabilidade e avaliar a confianga nos resultados.

A escolha do desenho experimental (faixas, blocos, delineamentos complexos, entre outros) de-
pende, também, de fatores como a disponibilidade de tecnologia que permita aplicagdo em taxa
variavel, o tempo que se pretende investir na realizagdo do ensaio e a complexidade do mesmo
(Bramley et al., 2006). Kindred et al. (2018) cita que a disponibilidade de GPS e de outras tecnolo-
gias modernas podem tornar a realizacado de ensaios on-farm uma tarefa rotineira.

Coltrain et al. (2017) abordaram a questao da variabilidade da area e a necessidade de considerar
a mesma na alocacado dos tratamentos. Os autores consideraram fundamental para os ensaios
on-farm o conhecimento prévio da area. Dependendo da variabilidade, pode ser impossivel de-
tectar diferencas entre tratamentos. Dependendo da disposi¢cao da variabilidade, é possivel alocar
tratamentos de maneira que a variagao seja aceitavel. Por exemplo, uma variagdo uniforme de ren-
dimento de graos no sentido Norte-Sul pode permitir a alocagao das parcelas/faixas nesse mesmo
sentido, com efeitos do aumento no rendimento de graos sendo proporcionados “igualmente” para
todos os tratamentos. No caso da disposicao das parcelas/faixas no sentido Leste-Oeste, algumas
repeticoes, ou mesmo tratamentos, poderiam ser beneficiados ou prejudicados, aumentando as
incertezas sobre os resultados (Figura 2)

Opgao A Opcéo B

Aumento no
rendimento
de graos

Rep 1 Rep 2 Rep 3

Figura 2. Exemplos das formas de alocagéo de tratamentos em area com variabi-
lidade no potencial produtivo. Na opgao A espera-se incremento no rendimento de
graos em todos os tratamentos e repeticdes acompanhando a diregéo estabelecida
pela variabilidade da area. Na opgéo B, a repeticédo 3 (Rep 3) pode ser a de maior
rendimento de grdos e a repeticdo 1, a de menor rendimento de graos. Entretanto,
se o rendimento de grédos aumenta dentro de uma repeticdo da opgéo B, pode
gerar resultados equivocados.

Rep 3

Rep 2

Rep 1

Fonte: Adaptado de Coltrain et al. (2017).
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Piepho et al. (2011) consideraram que os principios basicos de desenho experimental (repeti¢des,
casualizacao e bloqueamento) deveriam, geralmente, ser utilizados nos ensaios on-farm.

A aleatorizagao dos tratamentos, especificamente, é recomendada para neutralizar, balancear ou
dispersar o efeito da variabilidade espacial ao longo do experimento. Contudo, um objetivo comum
de muitos ensaios on-farm é quantificar o efeito da variabilidade espacial na resposta ao rendimen-
to, para avaliar ou desenvolver recomendacdes sitio-especificas (Kyveryga et al., 2015).

A area a ser utilizada pode ter diferentes niveis de variabilidade e de caracterizacdo da mesma.
Para isso, € possivel utilizar o historico da area e ferramentas de AP. Com essa variabilidade carac-
terizada, sem a definicdo de Zonas de Manejo (ZM), € possivel alocar o ensaio sempre buscando
dar as mesmas condi¢gbes para os tratamentos, ou seja, fazendo com que as parcelas/faixas (tra-
tamentos) sejam alocadas no sentido perpendicular ao da variabilidade. Assim, mesmo sofrendo
efeitos da variabilidade, teoricamente, esse efeito seria igual para todos os tratamentos. No caso da
area apresentar ZM definidas, tanto ensaios instalados por ZM ou cruzando as ZM teriam resultados
com maior uniformidade quando avaliados em cada ZM separadamente.

Outras questdes importantes a serem consideradas no planejamento do ensaio e seus niveis sao:
(1) quao distante da média algum nivel do tratamento deve ser posicionado para haver diferengas
em rendimento e qualidade; e (2) quao disposto o produtor esta para aceitar a possivel perda de
rendimento em tratamentos que, provavelmente, terdo niveis de rendimento mais baixos que a mé-
dia da propriedade (Bramley et al., 2006).

Bramley et al. (2006) apresentaram varia¢des possiveis nos desenhos de ensaios on-farm, com
vantagens e desvantagens de cada um. Segundo os autores, & possivel, por exemplo, utilizar “fai-
xas de sentido unico” (one way strip), “faixas nos dois sentidos” (two way strips), “a rosca” (the
donut), o “tabuleiro de damas” (the chequerboard), em “ondas” (waves) e “passo e onda” (step and
wave). Esses desenhos, por ndo terem sido utilizados nos estudos de caso apresentados, nao se-
réao detalhados na presente publicagao.

No planejamento do ensaio deve ser considerada a disponibilidade de maquinas/equipamentos
para definicdo do desenho experimental e da precisao na aplicagdo dos tratamentos, amostragens
(quando necessarias) e colheita automatizada. Para Kindred et al. (2018), deve ser avaliado se é
possivel geolocalizar os tratamentos e rendimento de grdos com precisao, levando em conta, por
exemplo, que a precisao bruta de um telefone celular € > 5 m. e a de um sistema RTK é <1 m.

Uma possibilidade utilizada por muitos produtores € dividir o talh&o em dois ou mais tratamentos,
sem repeticdo. Segundo Piepho et al. (2011), do ponto de vista estatistico, esse talhdo dividido
consiste em uma unica repeticdo, implicando que, para uma analise classica valida, varios talhdes
divididos sdo necessarios para estabelecer a significAncia do efeito dos tratamentos.

O tamanho das parcelas/faixas deve ter compatibilidade com os equipamentos que serdo usados
em cada propriedade, e que podem variar muito dependendo da regido brasileira, sistema de pro-
ducéo utilizado e nivel tecnoldgico adotado pelo produtor. De forma geral, é importante pensar que
a largura da parcela deve ter ao menos duas vezes a largura do aplicador (Kindred et al., 2018),
por exemplo, quando os tratamentos envolverem aplicacao de fertilizantes com disco giratério (a
lango). Da mesma forma, a colheita deve permitir duas ou mais passadas da colhedora por parcela.
O comprimento vai variar dependendo da disponibilidade da area a ser utilizada. Para Kindred et al.
(2018), o ideal seria um comprimento maior que 200 m, mas isso muitas vezes é incompativel com
as dimensbes/formatos das areas que utilizam AP em algumas regides brasileiras. Também, é impor-
tante considerar as avaliagdes a serem realizadas para definicdo do tamanho das parcelas/faixas.
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Por exemplo, se forem utilizadas imagens de satélite para a caracterizagao dos ensaios, o tamanho
da parcela/faixa deve ser compativel com o pixel da imagem utilizada, entre outros.

A utilizacao de repeticoes é sempre bem-vinda em qualquer ensaio. Nao seria diferente no caso de
ensaios on-farm no ambito da AP. Quanto maior o numero de repeti¢cdes, maior sera a seguranca
nos resultados obtidos. Assim, ndo ha um numero definido para repeticdes, pois estas vao depender
da area disponivel, do desenho do ensaio e até das caracteristicas dos tratamentos. Por exemplo, se
a opcao for por fazer ensaios em cada ZM e alguma delas tiver dimensao reduzida ou formato que im-
peca a realizacao de varias repeticoes, isso podera ser limitante. Mesmo que se disponha de area em
cada ZM, deve-se evitar a tentacao de transformar toda a area do talhdo em ensaio. Ou seja, utilizar
um numero tdo grande de tratamentos e repeticbes que ocupe a area toda e que possa até mesmo
aumentar a variabilidade da area (manchar), dependendo dos tratamentos que serao utilizados (ex.
nutricdo de plantas, preparo do solo, culturas antecessoras). Portanto, o numero de tratamentos e
repeticoes deve ser compativel com a area disponivel por talhdo ou ZM. Segundo Kindred et al.
(2018), devem ser utilizadas até quatro repeticdes por ensaio.

Para Ketterings et al. (2012), os tratamentos devem ser dispostos em faixas lado a lado no cam-
po. Uma repeticdo do conjunto de tratamentos forma um bloco numa faixa, onde deve constar um
controle (testemunha) e os demais tratamentos aleatorizados (sorteados). As parcelas geralmente
devem ter largura correspondente ao dobro da largura da colhedora que sera utilizada, acomodan-
do as linhas uteis e bordaduras. Na escolha da area € importante considerar o histérico do talhao.
Devem ser evitadas areas com muita variagao de tipo de solo, inclinagdes, limites irregulares, entre
outros. Na fase de planejamento, indica-se discutir o desenho do ensaio com a equipe da fazenda.
O registro da localizagao dos tratamentos em um mapa deve ser compartilhado com os envolvidos.
A coleta de dados € planejada para cada parcela. O propésito do ensaio determina quais dados
deveréo ser obtidos.

Na Figura 3, apresenta-se uma arvore de decisao para orientar a realizagdo ou ndo de ensaios de
AP on-farm. No caso de baixa variabilidade, ou da mesma néo estar suficientemente caracterizada/
entendida, o caminho € a realizagdo de ensaio Unico com indicagdo de manejo ou tecnologia para
toda a area. Os resultados esperados desse procedimento podem ser muito efetivos, se a area
realmente ndo apresentar variabilidade significativa nos condicionantes da produtividade, a ndo ser
pelas diferencas de resposta ao fator estudado/testado. Ja, no caso de a variabilidade ser relevante,
o procedimento de considerar o talhdo como um todo pode incorrer em erros ou, no minimo, mal-
-aproveitamento do manejo/tecnologia definida para uso. De outra forma, se a area ja foi suficien-
temente caracterizada e, até mesmo, definidas as ZMs, é possivel realizar inferéncias especificas
para cada uma delas (por meio de ensaios em cada ZM ou em faixas alocadas de forma a cruzarem
as diferentes ZMs).

As Figuras 4 a 6 apresentam, como exemplo, o formato de realizacdo de ensaios on-farm para as
diferentes realidades apresentadas na Figura 3. Na pratica, cada estratégia apresenta beneficios e
limitagbes, necessitando de escolha correta e ajustes para o melhor desempenho na obtencao do
resultado pretendido.

A Figura 4 representa a realizagdo de ensaios on-farm em areas que nao dispdem de caracteriza-
¢ao suficiente e/ou a definicao prévia de ZM. Uma das dificuldades é a falta de controle sobre a
variabilidade existente, refletida na variagcdo observada no rendimento de graos. Nesse caso, as
faixas com os tratamentos devem ser suficientemente longas, para acomodar repeti¢cdes, ou devem
ser inseridas faixas menores de cada tratamento em varios pontos do talhao.



Experimentagdo on-farm na agricultura de precisdo 141

v v

Figura 3. Arvore de decisdo para realizagdo de ensaios on-farm no ambito da Agricultura de Precisao.
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Figura 4. Exemplos de alocagdo de parcelas/faixas para avaliagdo de tratamentos em talhdes que ndo dispdem de

caracterizagdo e identificagdo de Zonas de Manejo.

Uma das formas para reduzir o problema da falta de areas homogéneas identificadas € a alocacgao
de faixas com tratamentos distintos, acompanhando toda a area do talhdo. A Figura 5 representa
um exemplo de uso de faixas que acompanham a semeadura no nivel do terreno, onde é possivel
comparar os diferentes tratamentos em todo o talhdo, com posterior avaliagdo do comportamento
em varios pontos de verificagdo/amostragem.
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Figura 5. Exemplo de utilizagdo de faixas com variacdo na densidade de semea-

e 30/10/2018  dura de soja em talhdes que néo dispdem de caracterizagdo e definigdo de Zonas
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Total Plantado Pop. média Fonte: Plataforma FieldView™ (2018)".
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Figura 6. Exemplos de alocagdo de parcelas/faixas para avaliagdo de tratamentos em talhdes que dispdem de melhor
caracterizagdo e de Zonas de Manejo identificadas. Fonte: adaptado de Estudo de Caso 5.

' Imagem disponibilizada pelo Engenheiro Agrénomo Luiz Gustavo Mello.
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No caso de existir a caracterizagado da area com ZMs definidas, o planejamento dos ensaios on-
-farm pode ser melhor direcionado. Como pode ser verificado na Figura 6, zonas de manejo bem
definidas e com certo grau de estabilidade permitem a alocacado dos ensaios em parcelas ou fai-
xas especificamente em cada ZM ou cruzando as diferentes ZMs. Se somados a disponibilidade
de equipamentos para a implementacdo, ao monitoramento e a colheita automatizados, esses
ensaios tornam-se de execucgao relativamente simples e com geragcao de uma riqueza de infor-
macodes em resposta as perguntas formuladas, subsidiando as decisbes praticas para aplicagao
na fazenda.

Na Figura 7, encontra-se outro exemplo de estabelecimento de experimentagdo on-farm em faixa
em area com cultivo de cana-de-agucar com caracterizagao avangada em termos de ZM. Foi im-
plantado ensaio on-farm de adubagao para aplicagao localizada em cobertura, variando as doses
de adubo nitrogenado na base dentro de cada ZM. O delineamento experimental foi definido com
a equipe envolvida no projeto, considerando as necessidades e manejos ja realizados pela Usina,
de modo a garantir um teste de hipétese e uma analise adequada dos dados. A adubagédo solida foi
realizada trés meses apos a colheita do ciclo anterior da cultura e a adubacéo liquida foi realizada
quatro meses apos a adubacgao solida. Os tratamentos foram aplicados em faixas de 18 m de largu-
ra e 650 m de comprimento, contemplando 12 linhas da cultura.

Figura 7. Experimento on-farm em area cultivada com cana-
-de-agucar. Area dividida em duas zonas de manejo e adu-
bacdo em faixas (cores diferentes), com cinco tratamentos

Tratamentos de adubacao sodlida e foliar: (T1) testemunha; (T2) adubacéo

A - B: ZONAS DE MANEJO Testemunha solida 30 kg de N ha'; (T3) adubagéo foliar 3 L ha™ (fonte de

.| Adubagao Solida 30 kgNiha N, B, Zn e Mg); (T4) adubagéo foliar 1,5 L ha™' (fonte de N, B,

‘;‘";‘r‘:‘?t’r‘:z"‘ Adubagdo Foliar 3 Uha (N, B, Zn, Ma) 7n e Mg); (T5) adubagéo sélida 30 kg de N ha' e adubag&o
P AR Adubagao Foliar 1.5 liha (N, B, Zn, Mgl o)iar 3 | ha! (fonte de N, B, Zn e Mg).

Adubacéo Solida 30 kgh/ha +

e Adubacio Foliar 3 1iha (N, B, Zn, Mg) Fonte: Estudo de Caso 6.

Na Tabela 4 sdo apresentadas algumas sugestdes de etapas/procedimentos a serem levados em
consideracao no planejamento dos ensaios on-farm.
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Tabela 4. Resumo das principais indicacbes para a fase de planejamento de ensaio on-farm no ambito da Agricultura de
Precisao.

Procedimentos no planejamento de ensaios on-farm

Definigao clara do objetivo do ensaio

Definicao dos tratamentos necessarios (que devem ser os mais simples possiveis), preferencialmente, enfocando so-
mente um fator (densidade de semeadura, cultivares, adubagéo, manejo fitossanitario, entre outros)

Os niveis dos tratamentos quantitativos ndo devem ser muitos (de trés a quatro, preferencialmente). Se forem trés,
utilizar o nivel de tecnologia ja utilizado na area, com variacao de um tratamento abaixo e outro acima desse nivel. No
caso de quatro tratamentos, dar preferéncia para o uso de dois acima e dois abaixo da média empregada na lavoura.

Inclusédo de um tratamento controle (testemunha), geralmente representando o padréo do agricultor.
Escolha de area (talhdo) apropriada, conforme o objetivo do ensaio e os tratamentos.
Obtencao e organizagao de informacdes sobre o histérico e a caracterizagao da area.

Caracterizagéo atual do solo (amostragem em grade para analise de fertilidade e mapeamento de condutividade elétri-
ca) e de outros fatores que, porventura, variem na area, a fim de alocar o ensaio considerando a variabilidade existente.

Confirmacao, se a variabilidade existente na area justifica a realizagéo de ensaio on-farm para o tema em pauta.

Identificagdo de possiveis Zonas de Manejo (ZMs), a fim de definir desenho de ensaio mais apropriado e a necessidade
de replicagdo ou ndo do mesmo nas diferentes ZMs.

Desenho espacial do ensaio, preferencialmente, com repetigdes e aleatorizacao.

Definicdo do desenho e do tamanho de parcelas/faixas a serem utilizadas para alocagéo dos tratamentos, de acordo
com as necessidades de resposta e disponibilidade de infraestrutura da propriedade rural.

Largura das parcelas/faixas do ensaio com dimensdo compativel, normalmente mdultipla combinada das larguras de
trabalho dos principais equipamentos que ser&o utilizados (semeadora, distribuidor de fertilizantes, pulverizador, colhe-
dora).

Prospecgéo de suporte/parceria de outros agricultores, revendas, prestadores de servico de AP, consultores, institui-
¢bes de pesquisa e extensao rural e universidades.

Implantagao e condugao de ensaios on-farm

Os ensaios on-farm, utilizados como ferramentas dos ciclos de AP, devem ser implantados e
conduzidos pelos proprios produtores rurais com apoio da assisténcia técnica, representada por
agrbnomos, técnicos agricolas, consultores especializados na area, pesquisadores, entre outros.
Essa abordagem nao é conflitante com a utilizagdo de ensaios on-farm com propdsitos de apoio a
pesquisa realizada nas estacdes experimentais, muitas vezes utilizados para representar as condi-
¢oes “reais” de cultivo comercial empregadas pelos produtores. Nesse caso, as pesquisas podem
aproximar pesquisadores, professores e estudantes (de graduacgao e pds-graduacao) das equipes
das fazendas, trazendo beneficios para as pesquisas (com foco ou ndao em AP) e, também, com
resultados que podem ser utilizados pelos produtores.

E necessario que o produtor forneca dados sobre a(s) area(s) a ser(em) utilizada(s), como histérico
de cultivo, mapeamento de caracteristicas de solo (preferencialmente de varios anos), mapas de
colheita de varias safras, zonas de manejo (se ja caracterizadas), manejo realizado, entre outros.
Também, espera-se que realize a implementacédo e condugao do ensaio on-farm. O técnico pode
fazer o acompanhamento das areas, tabular dados, fazer as interpretagdes necessarias e, em con-
junto com o produtor, definir as interven¢des de manejo mais apropriadas.

Na implementagéo do ensaio é importante o alinhamento de toda a equipe da fazenda, com conhe-
cimento dos objetivos, métodos e cuidados na conducao e avaliagdes. Os equipamentos devem,
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preferencialmente, estar disponiveis na propriedade (semeadoras, pulverizadores, colhedoras,
etc.), dotados de GPS para controle das aplicagdes de tratamentos e, também, para a construgéo
de mapas de colheita com o uso de colhedoras com sensores de produtividade. As maquinas e
0s equipamentos necessarios devem estar disponiveis no periodo planejado e com regulagens e
ajustes de sensores realizados. Deve-se ter muita atengéo para ndo variar outro fator que nao os
tratamentos a serem implementados, para ndo gerar confundimento nos resultados. Ha situagbes
a serem previstas e evitadas, mediante programacao prévia das operagdes. Por exemplo, semear
parte dos tratamentos em um dia e outra parte no dia seguinte. Outra situacao: inicia-se a semea-
dura do ensaio com uma determinada formula/fonte de nutrientes, esse adubo acaba e o restante
dos tratamentos recebe outra formula/fonte.

Outros fatores interferentes na experimentagao on-farm sao de mais dificil previsibilidade e controle.
Vao desde o risco de deriva de adubo durante a distribuicdo na modalidade a lan¢o, conforme a
presenca e sentido do vento na aplicagdo de tratamentos de adubacéo, até a variacao repentina
nas condigdes meteoroldgicas durante operagdes criticas, tal como a ocorréncia de chuva constante
apos iniciada a semeadura, atrasando o dia de sua conclusdo quando o experimento ocupa grande
extensao de area. Os problemas de deriva e de meteorologia também podem prejudicar a qualidade
dos tratos fitossanitarios (pulverizacoes de defensivos) e influenciar na produtividade em certas
partes do experimento. Para amenizar tais interferéncias, no planejamento experimental deve-se
prever um tamanho de parcela razoavel, com bordaduras ampliadas e, na medida do possivel, um
maior numero de repeticdes. Pode-se, ainda, aumentar o numero de pontos de mensuragao de
variaveis dentro de cada parcela no campo, visando a melhorar a representatividade nas avaliagbes
dos tratamentos.

No caso especifico de tratamentos que envolvem adubacéo localizada no sulco de semeadura, a
sobreposicéo das linhas de semeadura promove a concentragdo de nutrientes residuais no sulco,
0 que exige controle e procedimentos especificos na amostragem de solo para 0 monitoramento
da fertilidade. Caso contrario, pode induzir a erros de interpretagdo dos resultados de analises do
experimento.

A sobreposicdo das linhas de semeadura a cada novo cultivo, para preservar os limites das parce-
las, pode criar dificuldades operacionais ao maquinario, que funciona melhor quando nao ha coin-
cidéncia exata com o sulco da safra anterior. Geralmente, observa-se maior frequéncia de acumulo
(“embuchamento”) e arraste de palhada nos carrinhos da semeadora ao seguir sempre 0 mesmo
tracado no campo. Além disso, as rotas fixas do equipamento distribuidor de fertilizantes a lango e
do pulverizador, no mesmo sentido da semeadura para os tratos durante o ciclo da cultura, acabam
por sacrificar linhas inteiras do experimento.

Na Tabela 5 sao apresentadas algumas sugestbes de etapas/procedimentos a serem levados em
consideracéo na implantagcao e condugao dos ensaios on-farm.
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Tabela 5. Resumo das principais indicagdes nas fases de implantacéo e condugéo de ensaio on-farm no dmbito da Agri-
cultura de Precisao.

Procedimentos na implantagcido e condugao de ensaios on-farm

Mesmo dispondo de sistemas de orientagao por satélite (GPS e sistemas de guia), € conveniente instalar marcacoes
fisicas permanentes (estacas, postes, bandeiras, etc.) nas extremidades do ensaio on-farm, indicando os alinhamen-
tos de inicio e de fim. Esse cuidado é especialmente relevante quando o ensaio se repete por mais de um cultivo, ou
quando as parcelas ndo tém dimensdes folgadas em largura e comprimento, ou em situagdes com menor precisao nos
equipamentos/sinais de satélite, podendo ocasionar erros de posicionamento maiores que 1 m.

Utilizagdo da mesma maquina/equipamento para a implantagéo de todo o ensaio, especialmente quando os tratamentos
sdo implementados no momento da semeadura.

Ajuste/calibracédo prévia dos sistemas/sensores utilizados para a aplicacado e registro dos tratamentos.

Evitar inicio do ensaio nas bordas da lavoura, onde ocorre maior trafego de maquinas e eventuais problemas de com-
pactacdo e maior incidéncia de pragas.

Semeadura do ensaio de acordo com o planejamento realizado, respeitando o tamanho e posicéo de parcelas/faixas.

Checagem dos tratamentos, por exemplo, fazendo contagem de sementes depositadas no sulco de semeadura, espe-
cialmente quando o trabalho envolver variagéo na densidade de plantas.

Obtencao, se possivel, do mapa de aplicagdo dos tratamentos por meio do equipamento utilizado, para certificar que
foram implementados de acordo com o planejado ou quais variagdes ocorreram em relagéo ao planejado.

Uniformizacao de todas as outras praticas utilizadas na condugéo do ensaio (data de semeadura, adubacdes foliares,
controle fitossanitario, etc.), para ndo causar confundimento entre tratamentos e manejo utilizados.

Registro dos estadios fenoldgicos e respectivas operacdes de manejo e avaliagdes realizadas ao longo do ciclo da
cultura.

Monitoramento direto ou por sensoriamento remoto (imagens aéreas/satélites/avaliagdo de sensores proximais, entre
outros) durante a safra, a fim coletar dados que auxiliem no entendimento das respostas aos tratamentos e, também,
na identificagcdo de fatores que possam influencia-las.

Colheita do ensaio com monitor de produtividade, respeitando os tratamentos, utilizando a mesma colhedora, de prefe-
réncia no mesmo dia e no sentido das linhas de semeadura (evitar colheita no sentido transversal ao da parcela/faixa).

Registro e arquivo dos dados meteorolégicos, a partir de estagéo situada o mais préximo possivel da area do ensaio,
para posterior analise e associagao aos resultados experimentais.

Repeticdo dos tratamentos no tempo, se possivel ao longo de varias safras e em cultivos diversificados. Esse procedi-
mento dilui o efeito de fatores ndo controlados, além de conferir maior consisténcia e confiabilidade as conclusées do
estudo.

Avaliagoes, analise e interpretagcao de ensaios on-farm

Quanto maior o numero de informacgbes coletadas em um ensaio on-farm, melhores seréo a ca-
racterizacdo e o auxilio para a interpretacdo dos resultados e tomada de decisdo de manejo.
Entretanto, as avaliacbes devem ser compativeis com o objeto do ensaio, relevancia da avaliagéo
para as respostas buscadas e capacidade de realiza-las. Atualmente, pode-se pensar também na
divisdo das avaliacoes, sendo parte realizada pela propria fazenda e parte fornecida por prestado-
res de servico em AP, ja muito utilizados em algumas regides do Pais. Entretanto, a orientagéo e
acompanhamento por pessoas com qualificacdo técnica e cientifica ndo pode ser dispensada.

A maioria das avaliagbes agrondmicas realizadas na experimentacao tradicional pode ser feita tam-
bém nos ensaios on-farm, inclusive manualmente, com auxilio de GPS para capturar as coorde-
nadas geograficas dos locais amostrados no campo. Todavia, esse processo € mais trabalhoso e
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deve ser compativel com o quadro de pessoal de apoio disponivel. As informacgdes coletadas dessa
forma podem ser processadas na abordagem da AP, utilizando-se sistemas de geoprocessamento
e até aplicando-se analises geoestatisticas.

Piepho et al. (2011) apresentaram aspectos importantes a serem considerados sobre desenho e
analise de ensaios on-farm no ambito da agricultura de precisdao. Da mesma forma, Cho et al.
(2021) apresentaram e discutiram metodologia para explorar ensaios on-farm a partir de colheita
georreferenciada com monitor de rendimento de graos e ZM. Demonstraram, com mapas de ZM de
alta resolucao, que efeitos de tratamentos de um ensaio de faixa unica (sem repeticdes) podem ser
estimados, permitindo maior quantidade de dados de ensaios de campo, ao longo do tempo, para
melhor entendimento dos fatores responsaveis pelos resultados.

Para Kindred et al. (2018), cuidado especial deve ser dado ao processo de colheita, com calibragao
adequada de sensores, garantindo colheita em toda a largura da plataforma de corte e mantendo
a individualidade das parcelas. A colheita de toda a area deve ser feita com a mesma colhedora e
no mesmo dia. Por exemplo, para a cultura em que é fundamental a manutencao da qualidade dos
gréaos (trigo, por exemplo) a colheita de parte dos tratamentos em um dia e da outra parte em outro
dia (apdés um periodo de chuvas) pode confundir os resultados de rendimento de graos e caracte-
risticas de qualidade tecnoldgica.

Os mapas de colheita gerados devem ser avaliados e trabalhados com critério, especialmente em
posicdes onde a colheita nao foi feita em toda a largura da plataforma de corte ou nos inicios e fins
das faixas de corte (Kindred et al., 2018). Por exemplo, dados de rendimento extremos, ou outliers,
devem ser removidos para garantir maior precisao. Quando os graos atingem o sensor de fluxo, o
impacto inicial frequentemente causa um registro muito elevado no monitor de rendimento de graos
em kg ha”'. Outras vezes, quando a plataforma esta rodando sem estar ativamente colhendo, o
monitor de rendimento vai reportar zero kg ha™ em varios pontos do GPS (Kyveryga et al., 2015).
Esses sao alguns dos ruidos praticos que podem confundir os resultados dos mapas de colheita.

A analise de resultados pode ser feita simplesmente comparando a média dos tratamentos e deci-
dindo se as diferencgas sao reais ou nao. Alternativamente, pode ser usada analise estatistica, tor-
nando a decisao mais robusta (Nielsen, 2008). O uso de um caminho ou de outro depende de varios
fatores, como estrutura da variabilidade da area, delineamento do ensaio, tratamentos, estrutura
para conducdo do ensaio, entre outros.

Um desafio na realizagdo de ensaios on-farm é separar os efeitos verdadeiros dos tratamentos
dos efeitos causados pelo erro experimental. Processos de analise estatistica permitem identificar
e isolar o erro experimental, com detecgdo mais clara dos efeitos de tratamentos e concluséo se
as diferencas observadas sao reais. Em seguida, atribui-se um nivel de probabilidade de que essa
conclusao esteja correta (Nielsen, 2008). Para Kindred et al. (2018), as diferencas entre tratamentos
raramente vao ser visualmente ébvias na analise dos mapas de colheita. Assim, a falta de resposta
dos tratamentos pode nao ser a auséncia de resposta, mas indicar que o ensaio nao foi preciso o
suficiente para captar as diferencas.

Atualmente, existem varias ferramentas de SIG que podem auxiliar na sumarizagao dos resultados.
Por exemplo, ArcView com extensdes EFRA e XTools, AgLeader SMS Advanced, Farm Works e
MapShots (Nielsen, 2008). Também, quando os tratamentos estdo associados com variagdes nos
custos de insumos, é possivel calcular a margem bruta de cada parcela/tratamento (Kindred et al.,
2018), realizando-se analise econdmica de possiveis escolhas de manejo a serem empregadas na
fazenda ou na regiao.
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Para Bramley et al. (2006), apds a colheita do ensaio on-farm, algumas reflexdes devem ser feitas:
O ensaio funcionou? Os resultados dizem algo importante? Se sim, € algo que o agricultor ndo co-
nhecia ainda? Como o agricultor pode modificar o manejo no futuro, para aplicar esse conhecimento
novo? E preciso fazer outro ensaio ou repetir o mesmo? Os autores também elencam cinco “regras
de ouro”: 1) ndo espere muito do primeiro ensaio on-farm; 2) n&o espere que a resposta apareca
diretamente do mapa de rendimento bruto; 3) separe efeito de tratamentos do erro; 4) o efeito dos
tratamentos pode variar de ano para ano; e 5) os tratamentos podem interagir.

Prioritariamente, os resultados dos experimentos on-farm devem ser utilizados para identificar as
melhores op¢des de manejo para o talhdo/area em que foram gerados, pois as mesmas sao unicas,
do ponto de vista de constituicdo e manejo. Isso também é importante para entregar ao produtor
rural - que, nesse caso esta atuando como um pesquisador de suas areas - resultados que permitam
aumentar a produtividade e/ou rentabilidade. Algumas iniciativas de experimentagao on-farm podem
ser estruturadas para avaliagdo de novas tecnologias em uma determinada regido. Nesse caso, a
mesma metodologia pode ser empregada em diversas lavouras da regido e, depois, os dados s&o
avaliados conjuntamente, obtendo-se o desempenho médio da determinada tecnologia em relagéo
a tecnologia usada pelos produtores. Esse tipo de estratégia de avaliacdo on-farm pode ser util
para a decisao de langamento e/ou posicionamento de uma nova tecnologia por parte do detentor
da mesma ou por uma cooperativa, por exemplo, que pretenda implantar a tecnologia em sua area
de atuacéo.

E possivel, também, a articulacdo de redes de ensaios on-farm que permitam maior robustez nas in-
formagdes coletadas e validagao de tecnologias aplicaveis a maior numero de situagdes. Um exem-
plo dessa abordagem é o Projeto Data-Intensive Farm Management (DIFM), envolvendo varias uni-
versidades norte-americanas e apoiado pelo Departamento de Agricultura dos Estados Unidos da
América (USDA) (Bullock et al., 2019). Exemplos do uso dessa abordagem foram empregados para
avaliar o efeito de variagdes na densidade de semeadura e dose de nitrogénio em milho no estado
de lllinois (Trevisan et al., 2021), demonstrando método alternativo para caracterizar a variabilidade
espacial da resposta da cultura aos insumos. Além da resposta pratica, esse tipo de abordagem é
um exemplo do uso de ensaios on-farm como base para o desenvolvimento de novas metodologias
para adogao na filosofia da AP.

Na Tabela 6 sdo apresentadas algumas sugestdes de etapas/procedimentos nas avaliagbes, anali-
se e interpretacao dos resultados de ensaios on-farm.

Tabela 6. Resumo das principais indicagdes na fase de avaliagdes de ensaios on-farm no ambito da Agricultura de Pre-
cisao.

Procedimentos nas avaliagoes, analise e interpretacdo de ensaios on-farm

Foco nas avaliacdes necessarias para responder a(s) pergunta(s) formulada(s) na definicdo do ensaio.
Automatizagdo das avaliagdes sempre que possivel, para reduzir custos e aumentar a eficiéncia operacional.

Registro de possiveis ocorréncias (de manejo, de clima ou de pragas/doencas/plantas daninhas) que confundam ou até
inviabilizem o aproveitamento do ensaio. Ferramentas tecnoldgicas disponiveis podem facilitar esse registro (imagens
de satélite, imagens de drones, mapas gerados por sensores embarcados em tratores e pulverizadores, vistorias pre-
senciais com registros de ocorréncias por meio de aplicativos que permitam georreferenciamento, entre outros).

Calibragéo de sensores dos equipamentos utilizados para avaliagbes.

Checagem e calibragdo prévias, para que todos os equipamentos estejam funcionando corretamente na colheita, evi-
tando perda de sinal de GPS (por exemplo) e de dados.

Amostragens (manuais ou monitoramento de colheita) direcionadas especialmente a area util central das parcelas.
Registros nas bordas s&o mais sujeitos a erros e interferéncias de tratamentos vizinhos.

Continua...
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Tabela 6. Continuagéo.

Procedimentos nas avaliagoes, analise e interpretagdo de ensaios on-farm

Colheita no sentido das linhas de semeadura. A colheita transversal as parcelas pode provocar erros no mapa de rendi-
mento, especialmente quando as parcelas sdo de largura reduzida.

Colheita de todo o ensaio no mesmo dia e com a mesma maquina, para obtengdo de mapa de rendimento de melhor
fidedignidade.

Colheita de cada parcela/faixa do ensaio com um nimero pré-determinado de passadas do equipamento, colhendo com
a largura total da plataforma.

Geragdo do mapa de colheita apds eliminagdo de valores atipicos e erros conhecidos, aplicando-se procedimentos
matematicos adequados e filtros para cada situagao.

Integracéo com consultores, instituicdes de pesquisa e extensdo rural, universidades e outros parceiros, para suporte
na integragéo, analise e interpretacéo de resultados.

Andlise dos resultados o mais breve depois da colheita, para que seja possivel realizar interven¢des/modificacdes de
manejo na préxima safra, quando for o caso.

Repeticdo do ensaio com os mesmos tratamentos por mais anos, a fim de representar a variagao interanual no ambiente
de producgao e suas interagdes com os tratamentos.

Repeticdo do ensaio por mais anos, se necessario, tomando-se cuidados dependendo do fator utilizado (niveis de
adubagéo N-P,0.-K,0), para n&o realizar na mesma area, com aumento do risco de confundimento dos resultados
pelo possivel residuo do ensaio da safra anterior, a ndo ser que o objetivo do ensaio seja avaliar esse efeito residual de
adubacbes, de culturas e praticas anteriores, entre outros.

Consideragoes Finais

A realizagado de ensaios on-farm, no dmbito da AP, pode agregar valor ao processo de tomada de
decisao sobre as intervencdes necessarias para aumento da competitividade e sustentabilidade
dos sistemas de produgao que incluem culturas produzidas em larga escala no Brasil. Para tanto,
€ necessario estabelecer corretamente o problema e as hipoteses técnicas do que se busca testar,
que se observem alguns principios e que sejam adotadas metodologias apropriadas para cada rea-
lidade de producdo. O ensaio deve ser o mais simples e automatizado possivel. Deve ter foco nas
avaliagbes e nas respostas necessarias, e realizado em tempo habil para uso dos resultados o mais
breve possivel. Deve ter cuidado com possiveis confundimentos e com a abrangéncia da aplicagéo
dos resultados obtidos. Evidenciou-se, no trabalho realizado na Rede AP, pelas diferentes equipes e
locais do Pais, que existe grande variabilidade no grau de evolu¢ao da AP e no uso de ferramentas,
como as dos ensaios on-farm, no manejo das culturas. Enquanto alguns produtores estao dando
os primeiros passos em AP, fazendo algumas experiéncias preliminares com ensaios on-farm, ou-
tros ja possuem quantidade consideravel de dados e sistemas de suporte para tomada de decisao
bastante assertivos. Essa é uma realidade esperada em um cenario onde ha grande disparidade de
acesso e abertura para uso de novas tecnologias. Considera-se esse um processo natural, que vem
ocorrendo em outras realidades agricolas no mundo, e que tem muito potencial de crescimento no
Brasil, principalmente se for buscada maior coordenacao entre as ac¢des de diferentes segmentos e
entidades, publicos e privados, que atuam em AP.
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ANEXO |

Exemplo: Protocolo resumido de ensaio on-farm sobre densidade de semeadura em trigo

Objetivo

Aumentar ou manter o potencial produtivo do trigo e fazer uso, com melhor custo beneficio, de
ajustes na populacao de plantas, especificos para diferentes Ambientes/Zonas de Manejo/Talhdes.

Antecedentes/Justificativas

Nas areas onde se cultiva trigo no inverno e soja no verao, no RS, tem-se observado redugao da
populacédo de soja com incremento no rendimento de graos. Nessas mesmas areas, a populagéo
de trigo tem seguido sentido contrario, com elevagdo na densidade de semeadura para além dos
indicadas 300 a 330 sementes aptas m=2. Acredita-se que o trigo tem capacidade, como a soja,
para ajustes em estrutura de planta e componentes do rendimento até determinados limites, para
garantir niveis de rendimento mais elevados de gréos de populagdes. Além disso, seria possivel
reduzir o custo de sementes, ampliar a area cultivada com o mesmo investimento em sementes
ou redistribuir as sementes entre Zonas de Manejo/Talhdes. Em avaliacdes anuais realizadas pela
Embrapa com diferentes gendétipos de trigo, em varias regides homogéneas de adaptacéo de culti-
vares, observou-se que, na maioria das vezes, em condi¢cdes de lavoura que proporcionam rendi-
mentos comerciais competitivos, foi possivel fazer a reducao da populacéo de plantas em relacéo a
utilizada atualmente pela maior parte dos produtores (acima de 300 a 400 sementes aptas m2), sem
redugao no potencial produtivo. Portanto, € importante realizar a integragdo de dados obtidos em
condicbes experimentais com dados de ensaios on-farm para consolidacao/ajustes e indicagcbes de
densidade de semeadura para a cultura, e para a geragao de informacdes para manejo especifico
em cada propriedade.

Tratamentos

T1 - Populacao inferior a indicagdo: 200 sementes aptas m
T2 - Populagao indicada: 300 sementes aptas m

T3 - Populacéo elevada: 400 sementes aptas m
Metodologia

Zonas de Manejo definidas pelo produtor (consultoria) ou Zonas/Talhdes classificados de acordo
com o seguinte critério de histérico de rendimento de graos:

- Alto potencial produtivo (> 4 t ha'; > 67 sacas ha™)
- Médio potencial produtivo (3t ha'a 4 tha?; 50 a 67 sacas ha™)
- Baixo potencial produtivo (< 3 t ha™'; < 50 sacas ha™)

Parceldes de 60 m x 30 m, com trés repeticdes por tratamento. Ou faixas com, no minimo, trés pas-
sadas de colhedora por tratamento (Figura 1).

Avaliagéo da populagao de plantas em cada parcelao apés a emergéncia (quatro amostras de 3 m
de fileira cada, em cada parceléo).



152 DOCUMENTOS 201

Semeadura com semeadora regulada para cada tratamento.

Colheita com monitor de colheita e geragdo de mapa da area com identificacdo dos parceldes/
faixas.

Parceloes Faixas

Com Zonas “
de Manejo

Validagdes Parceloes Faixas
O n _fa rm 2:2530W 22515W 5220w s2:250W S22BI5W szBoW

=== Tratamento A
== Tratamento B

2°315'S
L
2°315'S
2°315'S
1
T
28°315'S

28°330°S
f
28°330°S
28°330°S
L
T
26°330°S

Somente
com talhdes

28°345'S
L
28°345'S
2°345'S
s
T
28°345'S

28°40°S
2°40°8
26°40°S
T
28°40°S

T T T T T T
52°2530W 522515W s2°250°W 522530°W 52°25'15"W 52°250W

Figura 1. Exemplos de ensaios on-farm no ambito da Agricultura de Precisao, com diferentes possibilidades de arranjo de
parceldes ou faixas de acordo com o nivel de caracterizagdo da area e estabelecimento de Zonas de Manejo.
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Anexo |l

Exemplo: Formulario para registro de informagoes sobre ensaio on-farm
(adaptado de Nebraska..., 2022)

1. Identificagcdo da Propriedade Rural
1.1 - Nome da Propriedade Rural (se disponivel):
1.2 - Municipio: UF:
1.3 - Proprietario:
1.4 -Fone: ( )
1.5 - E-mail:
2. ldentificagao do técnico responsavel pelo ensaio
2.1 - Nome do técnico:
2.2 - Formagéao profissional:
23-Fone: ( )
2.4 - E-mail:
3. ldentificagéo/caracterizagdo do talhdo em estudo
3.1 - Localizagao (coordenadas) do talhao:
3.2 - Nome do talhdo:
3.3 - Area do talhZo:
3.4 - Tipo de solo predominante no talhao:
3.5 - Analise de solo do talhdo (geral ou por Zona de Manejo):
3.6 - Sequéncia de culturas no talhao:
3.7 - Sistema de cultivo:
3.8 - Sistema de preparo do solo:
3.9 - Disponibilidade de Zonas de Manejo pré-estabelecidas:
4. Dados sobre o estudo on-farm
4.1 - Ano:
4.2 - Cultura:
4.3 - Objeto do estudo:
4.4 - Tratamentos:
4.4.1 - Tratamento 1:
4.4.2 - Tratamento 2:
4.4.3 - Tratamento 3:

4.5 - Localizagdo (coordenadas GPS) de cada tratamento/parcela/faixa:

5. Dados sobre a condugao do ensaio on-farm
5.1 - Data de semeadura:
5.2 - Data de florescimento/espigamento:
5.3 - Data de colheita:
5.4 - Densidade de semeadura (sementes aptas m):
5.5 - Populagao de plantas inicial (estabelecida) (plantas m):
5.6 - Espagamento entre linhas:

5.7 - Equipamentos empregados na semeadura (marca/modelo/sensores embarcados)

5.8 - Cultivar utilizada e principais caracteristicas:
5.9 - Irrigagao:

5.10 - Tratamento de sementes (produtos, doses e forma de tratamento):
5.11 - Inoculagao de sementes (produtos, doses e forma de inoculagao):
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5.12 - Adubacgéo de semeadura (adubo e dose):
5.13 - Adubacéo de cobertura (adubo, dose, forma de aplicacéo e estadio da cultura/data):
5.14 - Aplicagao de herbicidas (produtos, doses e forma de aplicagéo):
5.15 - Aplicagao de fungicidas (produtos, doses e forma de aplicagao):
5.16 - Aplicagao de inseticidas (produtos, doses e forma de aplicagéo):
5.17 - Aplicagao de outros insumos (produtos, doses e forma de aplicagao):
5.18 - Colhedora (marca/modelo/sensores embarcados):
5.19 - Observagdes sobre a condugao do ensaio:

6 - Dados a serem coletados:
6.1 - Acamamento:
6.2 - Rendimento de graos:
6.3 - Porcentagem de umidade de gréos:
6.4 - Mapa de colheita:
6.5 - Amostras (plantas/graos) georreferenciadas em cada tratamento:



