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A agﬂc:dmm de preasao perm:te que se faga um

4 quem associe agricultura de
precisao (AP) a algum pacote
de solugoes mégicas que chegam
até nos, via satélite, para resolver todos os pro-
blemas da agricultura a partir da sua adocio.
Esse conceito persistird enquanto houver de-
sinformag@o. Ha poucos anos, quando a AP
surgiu, a tonica era de que a onda, que se apro-
ximava, permitiria tornar uniformes as produ-
tividades das lavouras, fazendo com que as man-
chas fossem abolidas e se nivelasse tudo pelas
altas produtividades. A aplicagio de insumos
em taxas variadas seria praticivel para cada
metro quadrado da lavoura.
Em reportagens, era descrita a simplicida-
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de eletronica de todo o processo e, num toque
de automacio, o agricultor tiraria da colhedora
um cartio de memoria com os dados de colhei-
ta (entenda-se, o mapa de produtividade) e in-
seriria esse mesmo cartao em algum controla-
dor de maquina acoplada ao trator no qual es-
tivesse instalado um GPS e com isso, ele pode-
ria fazer a operacio de adubagio ou semeadura
em taxa variada. Noutra frente, se dizia que a
amostragem de solo em grade, acompanhada
de um certo rigor estatistico, iria permitir resol-
ver quase tudo e a aplicacao de fertilizantes
baseada nesse conjunto de dados, novamente,
seria suficiente para nivelar a produtividade pelo
seu maximo.
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Passou-se a entender um pouco melhor as
variabilidades existentes nas lavouras e por con-
ta dos primeiros dados disponiveis, observa-se
que para tornar o desafio ainda mais interes-
sante, as correlagdes entre produtividade e fa-
tores de produgao individuais, sdo baixas.

E ficil concluir-se quea agricultura de hoje
¢ praticada “pela média”. Um pequeno agri-
cultor conhece em detalhes a sua roga, diferen-
temente do gerente ou do proprietdrio de uma
grande fazenda, de alguns milhares de hecta-
res. Na medida em que as propriedades aumen-
taram de tamanho, esse detalhamento foi sen-
do deixado de lado. Por isso, pode-se dizer que
se pratica a agricultura “pela média”. Faz-se a
amostragem de solo e um resultado vale para
todo talhdo ou até para a propriedade inteira e,
na colheita, diz-se que a propriedade produziu
tantos sacos por hectare e essa agricultura pela
média acaba escondendo muita coisa.

Um mapa de produtividade, que ¢ um bom
ponto de partida para quem quer entender e
praticar AP, mostra informacoes surpreenden-
tes. As lavouras em geral, apresentam manchas
de produtividades extremamente variadas. Por-
tanto, o que se pratica nos dias de hoje ¢ uma
simplificaciio estritamente de ordem pratica, por
falta de recursos técnicos para maior detalha-
mento.

A proposta da AP é permitir que se faga
aquilo que o pequeno agricultor sempre fez,
porém em larga escala e associando todo o co-
nhecimento acumulado pelas ciéncias agrarias
at¢ hoje. A idéia bésica ¢ de que o agricultor
possa inicialmente identificar as manchas de
alta e de baixa produtividade dos atuais talhdes
e depois possa administrar essas diferencas. Para
que isso seja possivel, é necessario um bom grau
de automatizacio e essa automatizagio depen-
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Molim: “o objetivo da AP é controlar detalhadamente a
produtividade para aplicar as medidas necessdrias”
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“A proposta da AP € permitir que se faca aquilo que o pequeno agricultor sempre fez, porém
em larga escala e associando todo o conhecimento acumulado pelas ciéncias agrdrias até hoje”

)
Taihdo 1 (69.3 ha ) 3022 ha
g Calcario recomendado
I 2101 - 6124 kg/ha )
! [ ]6124-6757keha I 200 - 667 kg/ha
[ 6757 - 7205 kgha 668 - 1267 kg/ha
7205 - 7748 kg/ha 1267 - 1787 kg/ha
7748 - 9373 kg'ha 1787 - 2274 kg/ha

Mapa de produtividade de milho colhido em 2004 em um talhdo de 69 ha.,
mostrando as diferencas que, normalmente, ocorrem na produtividade das lavouras

de de tecnologias modernas, muitas delas ape-
nas adaptadas para o meio agricola. Exemplo
disso sio o GPS, a informdtica e muitos dos
sensores e controladores utilizados nas maqui-
nas agricolas.

A AP deve ser vista como um sistema de

gestao ou de gerenciamento da produgio agri-
cola. E um elenco de tecnologias e procedimen-
tos utilizados para que as lavouras e o sistema
* de producio sejam otimizados, tendo como ele-
mento chave o gerenciamento da variabilidade
espacial da producio e dos fatores nela envolvi-

B 2274 - 3465 kg/ha

Mapa de recomendagdo de calcdrio em uma drea de 302 ha. de cerrado a partir
de amostragem em grade, mostrando a grande variagdo na demanda do produto

dos.

Hoje a AP ¢ o agente da geracao de bases
de dados de uma preciosidade ainda pouco com-
preendida pela maioria de nés. Embora tudo
isso tenha comecado com os graos, ¢ perfeita-
mente admissivel que o conceito se estenda a



“Os avangos até aqui obtidos nesse tipo de trabalho tém dado embasamento para
muitas iniciativas novas e instituiches e agricultores j& comegam a utilizd-las”

qualquer cultura, sem excegao. A questao é ape-
nas como monitorar o que acontece e com que
freqliéncia.

Nos cereais em geral, houve um empenho
inicial maior devido as extensas areas que ocu-
pam. Hoje jé ha solugbes em virias culturas
como o café e a cana-de-acticar, aqui no Brasil

e algodao, tubéreulos, frutiferas em geral, feno,
tomate industrial e outras, em outros paises.

Sem diivida, a melhor informacao do re-
sultado de uma lavoura é a colheita. Na agri-
cultura pela média, essa informagio se resume
aum numero. Na AP essa informagio é o mapa
de produtividade que mostra o total colhido para
cada pequena porgio da lavoura. E uma ima-
gem que representa a variabilidade espacial da
produgio. Para se gerar os mapas de produtivi-
dade de grios é necessdria a instalacio de al-
guns dispositivos especiais na colhedora. A con-
figuragio basica de um sistema inclui um sen-
sor de fluxo de grios e um sensor de umidade
da massa de graos, ambos instalados no eleva-
dor de graos limpos da maquina, um sensor de
velocidade da maquina, um interruptor ou sen-
sor de plataforma, GPS e o monitor com siste-
ma para armazenamento de dados, instalado
na cabine. Virias outras ferramentas estio sen-
do propostas e testadas, visando sempre identi-
ficar as manchas existentes em um talhio, como
as fotografias acreas, as imagens de satélite, a
videografia, a amostragem de solo em grade, a
mensuracio da condutividade elétrica do solo
etc. Todas merecem a devida atengio e fazem
parte do sistema.

A técnica que tem-se tornado bastante po-
pular e que se soma as informagoes da cultura
¢ a geracio do mapa individual para cada indi-
cador da fertilidade do solo a partir da amos-
tragem em grade. Para isso ¢ necessdrio um certo
investimento na coleta de amostras, cada uma
localizada via GPS. Outras informagoes podem
ser registradas, como por exemplo, a localiza-
¢io de focos de infestacio de doengas, pragas
ou invasoras.
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a maneira de simplificar a abordagem

MELI0 G4 demarcar as zonas de manejo
Em rep.
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Esse ¢ apenas o campo da coleta de dados
para um bom diagnéstico, que € a fase seguin-
te. Nessa, a interpretacio e explicacio para os
fatos passa a ser a tarefa mais complexa. Na
pratica, deve-se identificar os fatores que po-
dem causam as baixas produtividades onde elas
se manifestarem. E a arte de fazer aquilo que
se faz hoje com base nas médias, porém em
cada pequena porgao da lavoura.

A outra fase do processo, posterior ao diag-
nostico, € a aplicacio dos insumos na dose cer-
ta em cada local. De nada serviria o diagnéstico
dos problemas localizados se nao houvesse como
fazer o tratamento também localizado. J4 exis-
tem veiculos de aplicacdo de fertilizantes capa-
zes de carregar um ou varios produtos, separa-
dos para a composicio da aplicagao localizada
da devida mistura. Em alguns paises, essa tare-
fa normalmente ¢ feita pér prestadores de ser-
vigos ou cooperativas que se especializaram
nessa tarefa. Também sdo disponiveis equipa-
mentos para variar a densidade de semeadura,
automaticamente, no campo. A aplicagao loca-
lizada de defensivos agricolas com dosagens va-
riadlas e circuito de injegio direta do principio
ativo, no fluxo de dgua ou diretamente nos bi-
cos, também ja é disponivel. Nesse contexto, ja
sdo oferecidos produtos e servigos ao agricultor
brasileiro. No entanto, o dominio das técnicas
passa por uma avaliacio e adaptacio as nossas
particularidades.

Com esse intuito vérias instituicoes, den-
tre elas a Esalg/USE vém conduzindo traba-
lhos de pesquisa na drea. O chamado “Projeto
AP” ¢ um conjunto de agdes que tem como
meta maior a avaliagio da tecnologia como ela
vem sendo concebida e oferecida ao usudrio.
Dessa forma, varias atividades de pesquisa vém
sendo desenvolvidas, especialmente com enfo-
que para a avaliacao dos recursos disponiveis
para se praticar AP,
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Os avangos até aqui obtidos nesse tipo de
trabalho tém dado embasamento para muitas
iniciativas novas e instituicoes e, agricultores ji
comegam a utilizi-las. A montagem de siste-
mas em nivel de propriedade ou grupo de agri-
cultores, bem como a estruturacio de consul-
torias especializadas e prestadores de servicos,
sdo algumas das frentes que comegam a se abrir
e podem ser balizadas com as experiéncias ji
somadas.

Ainda existem muitas perguntas em termos
de o que fazer com as informacoes coletadas.
De qualquer maneira, a recomendacao tem sido
de se coletar o maximo possivel de dados de
campo, pois um tnico mapa de colheita, por
exemplo, nio oferece muitas indicagdes. Sao
necessdrios varios niveis de informacio (ma-
pas) para uma andlise mais ampla do que ocor-
re em um determinado segmento da lavoura,
além da bagagem de conhecimento indispen-
savel do agricultor e de seus colaboradores.

Uma forma de se simplificar um pouco a
abordagem da AP da forma como tem sido dis-
cutida é com base na identificacio e demarca-
¢ao de unidades de gerenciamento (“zonas de
manejo”). Na medida em que o agricultor pas-
sa a trabalhar a propriedade nio mais como
tinica, ou seja, isola cada talhao e os considera
como unidades gerenciais, as desuniformida-
des comecam a surgir. Isso leva ao tratamento
individualizado de cada talhdo em todos os sen-
tidos; desde a amostragem de solo, passando
pela colheita, até a contabilidade. Esse é o ini-
cio do processo de gerenciamento por unida-
des. O que falta é definir essas unidades dentro
de cada talhdo. Assumindo que as manchas
existem e que conhecendo-as podemos melho-
rar as técnicas de gerenciamento da lavoura,
deve-se lancar méo de ferramentas que permi-
tam definir essas unidades. Para isso, podem
ser utilizados os mapas de produtividade, as
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fotos aéreas, as imagens de satélite, a amostra-
gem de solo em grade e outras técnicas mais
recentes.

Definidas essas unidades, passa-se a criar
subdivisoes virtuais nos talhdes que sao as bor-
das dessas unidades, diferenciadas entre si por
algum critério ou fator. Desse ponto para fren-
te, as titicas de gerenciamento devem ser mu-
dadas e todos os principios até aqui discutidos,
relativos a AP podem ser aplicados, porém sem
tanta sofisticacio de equipamentos. A propria
delimitagio e demarcaco dessas unidades de
manejo pode ser feita com tecnologias apropri-
acas. Em fungio das recentes dificuldades que
a AP tradicional vem enfrentando, especialmen-
te ligados ao seu alto custo de adogao e indefi-
ni¢io quanto ao retorno, bem como auséncia
de boas correlagoes que expliquem as causas
das variabilidades locais, a tendéncia da ado-
¢io das unidades de gerenciamento vem cres-
cendo. Porém, é importante ndo esquecer que
essa também ¢ uma simplificacio de ordem
pratica, porém melhor do que a nossa agricul-
tura “pela média” de hoje.

As novas tecnologias trazem consigo as
duvidas e os encantos. E conhecido o fato de
que essas novidades tém sua fase de euforia
acompanhada de ado¢io um tanto desordena-
da; segue uma fase de desapontamento e aban-
dono. Somente depois ¢ que ocorre o ressurgi-
mento com equilibrio. Esse modelo é bastante
conhecido e o exemplo mais proximo de nés é
ahistéria do plantio direto no Brasil e hoje, sabe-
se que a sua adogao ¢ uma questao de sobrevi-
véncia em muitas regioes.

Se esse for o caminho da AP, talvez a fase
da euforia ja tenha passado. A expectativa ¢ de
que, a partir de agora, as coisas possam aconte-
cer de uma maneira mais cautelosa e que as
pressoes causadas pela novidade nao dominem
as decisdes. No entanto, muitas dividas per-
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duram, associadas as particularidades dos sis-
temas de producio adotados no Brasil. Quan-
tos jd se perguntaram como serd o campo da
aplicacio variada de fertilizantes. As solugoes
que se conhece e que vém de fora, utilizam a
distribuigao de solidos a lango. Quanto dessa
tecnologia ja € dominada no Brasil? Sera possi-
vel difundir indiscriminadamente essa prética?
A solucio mecinica de se fazer aplicacio varia-
da de uma mistura (NPK) nas semeadoras de
hoje ¢ bastante simples. Porém, sera que isso
resolve? A variabilidade de deficiéncia de f6s-
foro e potassio, por exemplo, sao independen-
tes uma da outra.

Assim também, outras frentes devem ser
vistas com olhar critico para que ndo se criem
paradigmas jd no inicio do processo. Um exem-
plo é a amostragem de solo em grade. Ja houve
a tendéncia de generalizar-se o conceito de que
ela s6 ¢ possivel com um conjunto de equipa-
mentos sofisticados que automatizam a opera-
¢do. Vé-se que ha demandas basicas que de-
vem ser trabalhadas nos préximos anos para
que se tenha um sistema viavel e adaptado a
nossa realidade. Esse é o caminho que a pes-
quisa procura perseguir e a industria deve apoiar,
pois dependera do sucesso desse esforco para
viabilizar os seus produtos e servios ainda pou-
co adaptados.

Os aspectos economicos envolvidos pertur-
bam o potencial usuario. Os americanos e eu-
ropeus tém alertado para o fato de que em grios
em geral, como culturas de baixo valor agrega-

do, a rentabilidade da AP ¢ menos evidente que
em culturas mais nobres. No entanto, os espe-
cialistas da drea advertem para o fato de que a
mensuragio da relagio entre custo e beneficio
¢ bastante complexa e intuitiva. A estimativa
do custo da obtengio de uma informacio nio
¢ uma tarefa simples.

A AP, da forma como vem sendo praticada,
enfocando quase que exclusivamente o geren-
ciamento da adubagio com base em amostra-
gem do solo em grade, tem resultado em racio-
nalizaciio significativa no uso de insumos, es-
pecialmente de calcario. O que se tem observa-
do ¢ economia nos produtos e nas operagoes,
na medida em que as aplicacoes sao dirigidas e
as quantidades sao melhor administradas, che-
gando a porcoes das lavouras que nem rece-
bem produto porque os mapas dizem que nao
é necessario. Somente isso demonstra que se
pode melhorar em muito nosso gerenciamento
com esse tipo de “ajuste fino”.

Técnicas mais aprimoradas de gerencia-
mento, mesmo sem muita sofisticacio, serdo
exigéncia em breve. A AP est4 ai para mostrar o
caminho e alertar para o fato de que ¢ possivel
melhorar nossa forma de ver nossos sistemas
de produgio. As lavouras nao sdo uniformes
como se assume na hora de tomar as decisoes.
Isso ¢ o bastante para questionar o que ¢ prati-
cado no presente.

José Paulo Molin,
Esalg e CNPq
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