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premissa fundamental da Agri-

. cultura de Precisao (AP) é con-
‘\siderar que o desempenho das
culturas nao é uniforme nos campos
de producdo, seja devido a manchas
de solo ou por ocorréncias localizadas
de doencas, pragas ou plantas daninhas.

Assim, a variacao desses fatores agro-
némicos dentro de um campo de produ-
cao é conhecida como “variabilidade es-
pacial”. Considerando entdo a existéncia
dessas variagdes, a AP propoe que as apli-
cacdes de insumos sejam direcionadas de
acordo com uma demanda especifica do
local, ao invés de serem empregadas uni-
formemente, como é feito na agricultu-
ra convencional.

Essa pratica é conhecida como “taxa
variavel de aplicacao” em que, a partir
do uso de tecnologias de posicionamen-
to, automacio e eletrdnica embarcada,
as doses de insumos sao ajustadas auto-
maticamente de acordo com um mapa
de recomendacio ou as leituras de sen-
sores em tempo real. O objetivo princi-
pal é o uso racional de insumos, promo-

vendo tanto ganhos econémicos quanto
ambientais.

Trataremos da aplicacao da AP na
citricultura, a cultura fruticola que cer-
tamente mais tem evoluido no desen-
volvimento e na adocao da AP no Brasil.

O Laboratério de Agricultura de
Precisao (LAP), localizado na ESALQ/
USP em Piracicaba, tem contribuido,
desde meados dos anos 2000, para o
desenvolvimento da AP na citricultura.
A primeira etapa de pesquisa foi avaliar
o potencial da tecnologia para a cultura.

Posteriormente, o sistema de ma-
nejo com AP foi efetivamente implan-
tado em areas experimentais, contem-
plando desde o levantamento de mapas
de fertilidade e produtividade até a adu-
bagdo em taxa variavel.

Sabe-se que a AP surgiu e se desen-
volveu em culturas extensivas de graos
onde é comum encontrar talhdes de
centenas de hectares. Em dreas exten-
sas é de se esperar que exista variabi-
lidade espacial, especialmente do solo,
que pode levar a grandes manchas na

producao.

No caso dos citros, as proprieda-
des s3ao menores, assim como a area
dos seus talhdes ou “quadras” (normal-
mente em torno de 25 hectares). O pri-
meiro desafio é questionar se um pomar
de 25 ha pode realmente ser tratado
como uma unidade de manejo unifor-
me, ou se na verdade existem manchas
de producao que demandam um mane-
jo localizado.

A primeira pesquisa do LAP em ci-
tricultura de precisao foi entdo desen-
volver um método para o mapeamento
da produtividade em um talhao comer-
cial de laranja, a fim de avaliar a variabi-
lidade espacial da produtividade.

Nas culturas anuais de graos, os ma-
pas de produtividade sao gerados de
forma bastante pratica e confiavel. Um
monitor de produtividade é instalado no
elevador de graos das colhedoras, regis-
trando a produtividade em cada coor-
denada ao longo das passadas da maqui-
na pelo campo. No caso da citricultura,
como o tipo de colheita predominante
ainda é o manual, um método de ma-
peamento de produtividade deveria ser
adaptado especificamente a esse am-
biente de trabalho.

Nesses termos, o método desen-
volvido se baseou no georreferencia-
mento dos sacoldes utilizados na co-




Iheita. Ao longo dela, os colhedores
colocam as frutas em sacoldes ou big
bags, dispostos préximo as arvores co-
Ihidas. Antes do seu descarregamento
em caminhdes, a posicdo geografica de
cada sacoldo é registrada por meio de
um receptor GPS.

Apbs o processamento dos dados,
a produtividade é mapeada a partir da
densidade de sacol6es nas diferentes
porcdes do pomar — onde ha maior con-
centracao de sacoldes, maior é a pro-
dutividade. Além de ser eficiente em
revelar variacées na produtividade, o
método também é de baixo custo, sim-
ples e de facil adaptacao ao cotidiano
da colheita.

O mapa de produtividade pode ser
diretamente utilizado para guiar aplica-
coes em doses variadas, sendo que lo-
cais de alta produtividade demandam
maior reposicao de nutrientes.

Ao longo de alguns anos de pesqui-
sa, a produtividade de diversos poma-
res de laranja foi mapeada. Pomares de
diferentes variedades e idades sempre
apresentaram significativa variabilidade
espacial da produtividade, causada nor-
malmente por fatores de solo ou do-
encas. Pode-se inferir que recomenda-
coes agrondmicas que nao consideram
a variabilidade dentro dos talhdes es-
tao sujeitas a maiores erros de manejo.

Resultados de pesquisa

Verificado o potencial da tecno-
logia para a cultura, em uma segunda
etapa de pesquisa, o manejo localiza-
do foi avaliado num projeto de longa
duracao. Comparou-se a taxa variavel
de aplicacdo de fertilizantes e correti-
vos ao manejo convencional de aplica-
cao em taxa fixa.

Os efeitos do manejo foram medi-
dos na produtividade, na fertilidade do
solo e na nutricao das plantas ao longo
de cinco safras. As aplicacbes em taxas
variaveis foram guiadas por mapas de
recomendacao, baseados em mapas de
produtividade e da fertilidade do solo.

Normalmente, duas estratégias dis-
tintas podem ser adotadas ao se planejar
as aplicacoes de fertilizantes em doses
variadas: focar a reducao no uso de in-
sumos sem que isso afete a produtivida-
de (diminuir a aplicacdo em locais com

excesso de nutrientes); ou aumentar a
produtividade utilizando a mesma quan-
tidade de insumos (reduzir insumos em
areas de baixo potencial produtivo e re-
aloca-los em areas de alto potencial).

Nas areas experimentais acompa-
nhadas, de maneira geral as aplicagcoes
variadas geraram reducdes no uso de
nitrogénio e potassio na ordem de 30
2 40%. Pouco efeito foi observado na
produtividade, mas em algumas ocasi-
oes, houve aumento de até 10%.

Mesmo com reducdes nas aplica-
¢oes de fertilizantes, a nutricao das plan-
tas nao foi afetada. Na fertilidade do
solo, conseguiu-se equilibrar o nivel de
nutrientes, reduzindo areas com nivel
baixo ou excessivo de potassio e satu-
ragao por bases.

A AP ja atingiu um estado de matu-
ridade e aceitacdo no ambito académi-
co (inicio das pesquisas nos anos 1990).
No Brasil, a popularizacao da tecnologia
em culturas de graos é cada vez maior
— em feiras de maquinas agricolas no-
ta-se um grande nimero de empresas

de maquinas e servigos que ja fornece
algum produto voltado a AP

Na citricultura, a pesquisa em ni-
vel nacional ainda é recente, mas tem
apresentado bons resultados. Os pro-
dutores ainda se encontram no inicio
de um processo de adocao. O principal
gargalo tem sido a falta de mao de obra
qualificada, tanto de gestores que com-
preendam o sistema de manejo locali-
zado quanto de técnicos e operadores
de maquinas que se adaptem a presen-
ca da tecnologia (GPS e computadores
de bordo) no campo.

Ja podemos afirmar que a tecnolo-
gia estd pronta para uso. Métodos para
o manejo localizado foram adaptados as
condicoes dos nossos pomares, e um
pacote tecnoldgico ja esta disponivel
para aplicacao.

Algumas praticas podem, inclusi-
ve, ser implantadas sem muitos cus-
tos ao produtor, como o levantamento
de mapas de produtividade e a apli-
cacao de fertilizantes e corretivos em
taxa variavel. Sendo assim, a Agricul-
tura de Precisao € uma solucao viavel
aos produtores que queiram investir
em tecnologia e melhorar a eficiéncia
da sua producao. *




