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Agriculturade precisao aprimora
gerenciamento

José Paulo Molin*

Algumas praticas de agricultura de precisao (AP) ja vém sendo adotadas, em gran-
de escala, em diferentes regioes do Brasil, particularmente nos casos de algumas
culturas. As simplificacoes implementadas a partir da mecanizacao — que permiti-
ram a expansao das areas agricolas — levaram ao esquecimento de alguns concei-
tos fundamentais em relacdo aos detalhes na conducao das lavouras. Pode-se infe-
rir que a agricultura de hoje, por conveniéncia, é praticada “pela média”. Faz-se a
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amostragem de solo e um resultado vale
para todo talhao ou até para a proprie-
dade inteira e a colheita é expressa por
um nimero que representa a média da
produtividade da lavoura. Portanto, o
que vem sendo praticada é uma simpli-
ficacdo estritamente de ordem pratica,
por falta de recursos técnicos para
maior detalhamento. A proposta da agri-
cultura de precisdo é permitir que se
faca o maior detalhamento possivel das
lavouras, evitando-se omissoes dos al-
tos e baixos de produtividade e de de-
manda de insumos que nelas ocorrem.
Técnicas mais aprimoradas de geren-
ciamento, mesmo sem muita sofistica-
¢ao, ja sao uma exigéncia imposta pelo
proprio mercado. As lavouras nao sao
uniformes como se assume na hora de
tomar as decisoes. [sso é o bastante para
questionar o que é praticado no presen-
te, sendo que a AP tem como maior én-
fase o fato de considerar a variabilida-
de espacial das lavouras. A partir da pre-
missa de que a producao nessas lavou-
ras ndo é uniforme no espaco e no tem-
po e de que o substrato de produgao re-
presentado pelo solo também tem ele-
vada variabilidade espacial, é funda-
mental um gerenciamento que incorpo-
re esses fatores, visando a otimizacao do
sistema. A agricultura de precisao dos
tempos modernos é marcada por fatos
como os primeiros trabalhos com mapas
de produtividade a partir da colhedora,
realizados em 1984, na Europa. Nos Es-
tados Unidos, no final dos anos 1980, ja
havia grupos de pesquisadores, predo-
minantemente da area de solos, que es-
tudavam e propunham o tratamento di-
ferenciado das manchas dentro de cada
talhao, o que comecou a se viabilizar
com a disponibilizacao do sinal de GPS
por parte do governo norte-americano.
No Brasil, as primeiras acoes relacio-
nadas a AP aconteceram entre 1995 e
1997. Os passos iniciais na industria foram
marcados pela geracao de mapas de pro-
dutividade, a partir dos monitores, equi-
pando algumas colhedoras importadas.
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Na pesquisa, também os primeiros movi-
mentos foram relacionados a geracao de
mapas de produtividade, em especial na
USP ESALQ. Na seqiiéncia, usuarios e
empresas da area de fertilizantes des-
lancharam o processo, que acabou se
concentrando na técnica de amostra-
gem de solo em grade para recomenda-
¢ao e aplicacao de fertilizantes e corre-
tivos em taxas variadas, dentro de um
mesmo talhdo. A interpretacao da varia-
bilidade presente nas lavouras e eviden-
ciada nos mapas de produtividade impli-
ca numa relacdo entre causas e efeitos.
Essa é a tarefa mais complexa, em que
devem ser identificados os fatores que
podem causar as baixas produtividades,
onde elas se manifestarem.

Nesse sentido, a cultura da soja tem
suas peculiaridades. Uma das grandes
promessas para o futuro sao os sensores
oticos multiespectrais em diferentes ti-
pos de plataformas. O objetivo dessa
técnica é determinar indices que indi-
quem condicdes de vigor contrastando
com estresse, que pode se relacionar
com a produtividade das culturas, o que
significa que é possivel estima-la de for-
ma espacializada e gerar uma informa-
¢ao que substitui os mapas de produti-
vidade. A geracao da informacao ainda
durante o ciclo da cultura parece ser
uma vantagem, se comparada com o
mapa de produtividade, que é obtido a
posteriori. Porém, na fase em que as
plantas ja definiram a sua capacidade
produtiva, para que ela seja identifica-
da via refletancia pelos sensores 6ticos,
ja ndo ha mais tempo habil para inter-
vencoes que signifiquem mudanca signi-
ficativa de curso. Ja o nivel de incerteza
dessas estimativas é a grande limitacao.
Esses indices sao relativamente eficien-
tes na deteccao e estimativa de massa
vegetal, o que para a soja nao é obriga-
toriamente um indicador de produtivi-
dade. Dessa forma, a correlacao obtida
entre refletancia e produtividade tem
sido invariavelmente baixa (Araujo et
al., 2004).

Por sua vez, os mapas de produtivida-
de tém um grande potencial na definicao
deregioes da lavoura com maiores e me-
nores produtividades historicas. No en-
tanto, esse é um tema que merece uma
analise mais detalhada. Por exemplo,
observacoes feitas em trabalhos de in-
vestigacdo em andamento na regiao do
Vale do Paranapanema, SP, em um talhao
de 22 ha, com rotacao de soja no verao
seguida de milho safrinha, trigo ou aveia
no inverno, demonstram que as culturas
apresentam visualmente grande varia-
cao na distribuicao espacial da produti-
vidade, ao longo das safras (Figura I).

Uma analise a partir de parametros
estatisticos (Camargo et al., 2004) tam-
bém confirma que as causas sao as mais
variadas e, como nessa area nao tem
sido feita nenhuma intervencao locali-
zada, em termos de aplicacao de insu-
mos em taxa variada, observa-se que o
fator aleatorio de maior influéncia é re-
lacionado a variabilidade temporal do
clima, ao longo das safras. No entanto,
observa-se também certa consisténcia
temporal, que demonstra que ha uma
regido de maior produtividade naregiao
sul do talhao, mais destacada pelos ma-
pas de milho e trigo individualmente, e
pelo mapa de soja apenas na safra de
2005, o que indica que a soja ndo é um
bom indicador para se detectar variabi-
lidade espacial. Sendo isso verdade, é
mais dificil se manejar a variabilidade
espacial da soja do que a das demais cul-
turas anuais.

A questao que invariavelmente surge
por parte dos usuarios é como opera-
cionalizar e inserir essa técnica, se as in-
certezas ainda sao tao grandes. As estra-
tégias de adocao de técnicas de AP no
gerenciamento das lavouras para a soja
apresentam inumeras variacoes, mas €
essencial a visao de que existem apenas
duas grandes opc¢oes. A mais completa
contempla o gerenciamento integrado
de entradas e de saidas, o que envolve o
conceito do gerenciamento localizado
da reposicao de insumos com base na



FIGURA 1 | COLEGCAO DE 12 MAPAS DE PRODUTIVIDADE (EM t/ha) DE UM TALHAO DE 22 ha LOCALIZADO EM CAMPOS NOVOS PAULISTA (VALE
DO PARANAPANEMA, SP), ENVOLVENDO SOJA NO VERAO, MILHO SAFRINHA, TRIGO E AVEIA NO INVERNO

i Milho safrinha 1998
0,8 -4,3

Soja 2000
0,8-2,6

B 26-3.1

Bl -47

Soja 2002
2,1-3,3

Bl :3-36

Bl 646

. Milho safrinha 2003
2,2-3,6

b Bl e-46

.h p, H:6-69

Fonte: Elaborada pelo autor (Molin, 2005)

VISAO AGRICOLA N°5 va JAN | JUN 2006

[ Milho safrinha 1999
1,6 - 4,0

o3

’.'1- Soja 2001

s kg 0,5-2,1
" e

227
| R

Milho safrinha 2002

1,1-3,2
243
B :s-59

Trigo 2004

1,4-2,6
B 26-3,0
Bl o-43

Soja 1999
0,9-2,5

2532

| ENEW

Aveia 2001
0,9-1,2

B i2-14

-7

Soja 2003
0,8-2,1

B 21-25
Bl 2s-52

Soja 2005
1,2-2,0

B 20-23

Bl 2s-29

117



AGRICULTURA DE PRECISAO

sua extracdo, medida a partir da produ-
tividade de cada porcao dos talhoes, a
partir de mapas de produtividade obti-
dos com monitores equipando colhedo-
ras ou, quem sabe, com imagens e sen-
sores 0Oticos.

No entanto, a op¢ao mais adotada no
momento esta focada no gerenciamen-
to da adubacao das culturas, com base
em amostragem criteriosa do solo, com
ou sem o auxilio de imagens para aloca-
cao das amostras, por exemplo, e que
caracterize a variabilidade espacial dos
componentes da sua fertilidade quimica.
Essa estratégia estd embasada no con-
ceito da economia ou racionalizacao de
insumos, porém com poucos recursos de
conferéncia do efeito das intervengoes
na produtividade das culturas, justa-
mente pela auséncia dos mapas de pro-
dutividade. Com relacao a economia de
insumos, é importante lembrar que ela
serd tanto maior quanto mais desequi-
librado e desuniforme estiver o sistema.
Em ambos 0s casos, SG0 necessarios
equipamentos especializados para a
aplicacao, prioritariamente de sélidos,
em taxa variada para cada porcao do ta-
lhdo, como funcdo da recomendacao
que, por sua vez, foi feita com base nos
teores encontrados no solo, a partir de
amostragem em grade ou em zonas, ou
ainda com a incorporacao de outras in-
formagoes como, por exemplo, a extra-
cao de nutrientes do ciclo anterior.

Esses equipamentos sdo maquinas ca-
pazes de fazer a aplicacao de produtos
em taxa variada e, para tanto, € neces-
sario que exista um controle externo do
mecanismo dosador. Os controladores
para aplicacao em taxa variada sao con-
cebidos para funcionamento a partir de
um mapa que, por sua vez, consiste na
modelagem da demanda, a partir apenas
da amostragem do solo. Para a producao
dessas informacoes, evidentemente
houve um investimento que deve ser va-
lorizado ao maximo.

Muitos usuarios estao iniciando em
AP pelo caminho da aplicacdo em taxa
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variada, especialmente de calcéario e,
mais recentemente, de fosforo e potas-
sio, optando, por desconhecimento, por
uma solucao simplificada, erroneamen-
te denominada de “zonas de manejo”. O
conceito de “zonas de manejo” ou, mais
apropriadamente, unidades de gerenci-
amento, subentende que todos os tra-
tamentos sejam feitos uniformemente
dentro de cada unidade e, portanto,
que seja uma definicdo e demarcacao
de longa duracao. Dessa forma, a apli-
cacado de insumos por zonas definidas
individualmente para cada insumo,
com base em teores obtidos a partir de
amostragem em grade, ndo pode ser
confundida com unidades de gerencia-
mento. Uma denominacdo mais apro-
priada talvez seja unidades de aplica-
¢ao ou “zonas de aplicacao”.

0 mapa de “zonas de aplicacao” é de-
finido por patamares de doses obtidos
ap6s uma simplificacao, feita via de re-
gra desenhando-se manualmente as di-
visas dos setores do talhdo sobre o mapa
de taxa variada plena. Isso faz com que
o agricultor viabilize a aplicacao de fer-
tilizantes, até mesmo sem um controla-
dor. Para tanto, é necessario demarcar
as divisas dos setores previamente, com
uma grade ou qualquer outro implemen-
to que risque o solo, e posteriormente
entrar com a maquina aplicadora, com
suas regulagens pré-estabelecidas,
atendendo a especificacdo do mapa.
Essa estratégia, embora parec¢a simples
e de baixo custo, causa um retrocesso
significativo na qualidade da interven-
¢cao em taxa variada. Apesar de todo o
trabalho para a obtencdo da recomen-
dacao ja ter sido executado, o agricultor
—numa forma de evitar a aquisicdo do
controlador — aceita produzir um mapa
em que sera aplicada uma dose constan-
te em cada setor.

Ja no caso da aplicacado em taxa vari-
ada plena, a dose oscila quase que con-
tinuamente, embora no mapa apareca
apenas um numero limitado de cores.
Essas cores nao témsignificado real para

o mapadigital e nem para o controlador.
Para eles, o que interessa € o valor de
dose de produto de cada coordenada. As
coordenadas, por sua vez, sS40 compos-
tas por uma malha de pequenas células,
normalmente de 100 a 400 metros qua-
drados, definidas no momento da gera-
cdo do mapa. E evidente que ha uma sé-
rie de itens por tras da simplicidade aqui
descrita, o que reforca a necessidade de
pessoal capacitado, que tenha o perfil
adequado para atender a essa demanda.
De um lado estdo os fornecedores de
solucdes, e de outro estdo os seus usua-
rios. Nesse meio, ha uma grande interfa-
ce, porque muitos dos usuarios sdo de
fato prestadores de servicos, e essa pa-
rece ser uma das peculiaridades da AP,
E dificil conceber que essas técnicas se-
rao dominadas pelo usuario final e de
forma generalizada, e é nesse meio que
surge a necessidade de profissionais au-
tobnomos ou associados, para levar ao
agricultor o que ja é disponivel e fazer
com que isso lhe proporcione maior ren-
tabilidade. @

*José Paulo Molin é professor no Departa-
mento de Engenharia Rural da USP ESALQ
(jpmolin@esalq.usp.br).
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