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Resumo: Os esforcos em se adotar técnicas de Agricultura de Precisao (AP) para aprimorar o
gerenciamento das propriedades brasileiras produtoras de graos vém evoluindo significativamente
nos Gltimos anos. A principal frente de utilizagdo da AP permanece vinculada ao manejo da
variabilidade espacial da fertilidade do solo, mediante amostragens georreferenciadas e aplicagao
de corretivos e fertilizantes a taxa varidvel. Todavia, a pratica tem mostrado que essa abordagem
precisa ser aperfeicoada e adotada corretamente. Nesse sentido, procedimentos complementares
que utilizem outras interfaces da AP podem aumentar a seguranga na tomada de decisao de
manejo da adubacdo. A perspectiva ideal aponta para uma adogao mais ampla do ferramental
disponivel buscando agregar informagdes acerca do sistema de produgao como um todo, de modo
a se trabalhar no planejamento para maior sustentabilidade em longo prazo. Nessa perspectiva,
ha que se integrar cada vez mais as tecnologias de automacao agricola, eletrénica embarcada,
sensores e sensoriamento remoto, monitoramento espacializado de colheita e de rentabilidade,
amostragens direcionadas, além do treinamento de pessoal das fazendas, da assisténcia técnica
compromissada e da formagao de massa critica em pesquisa e educagao em AP

Palavras-chave: variabilidade espacial, manejo sitio-especifico, avango tecnolégico,
geoprocessamento, tecnologia agricola, amostragem de solo

Precision agriculture applications for grain crops production systems
in Brazil

Abstract: Adoption efforts of Precision Agriculture (PA) techniques to improve the management of
grain-based farms in Brazil have increased significantly in recent years. The main approach of the PA
usage remains linked to the management of spatial variability of soil fertility through georeferenced
sampling and variable rate application of limestone and fertilizers. However experience has shown
that this approach needs to be improved and correctly used. In this sense, complementary procedures
using other PA interfaces can increase certainty in decision making for nutrient management. The ideal
perspective includes a broader adoption of the available tools, seeking to add information about the
production system as a whole, aiming long-term sustainability. In this perspective, it is necessary to
increase the integration of agricultural automation technologies, embedded electronics, sensors and
remote sensing, spatial yield monitoring and profitability, directed sampling, as well as the training
of farm staff, a committed technical assistance, and the formation of critical mass in PA research and
education.

Keywords: spatial variability, site-specific management, technology advances, geoprocessing,
agricultural technology, soil sampling
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1. Introducao

Diversas aplicagdes relativas ao uso de
GPS, equipamentos, dispositivos e programas
computacionais voltados a obtengio e
processamento de dados georreferenciados
tém sido associadas a pratica da Agricultura de
Precisao (AP) em lavouras de graos no Brasil.
Grande parte do interesse do agricultor nesse tema
estd vinculada a ideia de que as maquinas agricolas
dotadas de acessorios modernos tém mais
autonomia e melhor desempenho operacional no
campo, aumentando o rendimento do trabalho na
propriedade. Assim, a disseminagdo de praticas
agricolas baseadas em georreferenciamento tem
ocorrido principalmente entre os agricultores
que cultivam graos em larga escala, enquanto
a maioria dos produtores de pequeno porte
ainda nio vislumbra possibilidades de usufruir
beneficios com a AP.

De qualquer modo, tém se tornado mais
comum, no meio produtivo, as referéncias
ao uso de informac¢des espacializadas para
melhorar o manejo das plantacdes. Na pratica, os
agricultores passaram a atentar para as variagdes
de produtividade nas dreas de cultivo e buscam
meios para melhorar o seu desempenho, visando
maior rentabilidade.

Dentre as tecnologias ou operagdes agricolas
referidas como agricultura de precisao,
destacam-se a utiliza¢do de sistemas de guia do
maquindrio por satélite e de implementos dotados
de monitores e controladores automadticos de
fluxo nos aplicadores. Esses dispositivos facilitam
sobremaneira a operagdo e conferem maior
eficiéncia de trafego e de aplicagdo de insumos,
embora ndo constituam, por si s, formas de
manejo sitio-especifico. A principal abordagem
sitio-especifica praticada no Pais ¢, sem duvida,
a tentativa de se definir unidades de manejo para
tratamento diferenciado da fertilidade do solo.
Um grande numero de empresas fabricantes
de equipamentos, prestadores de servigos e
de consultoria agronémica tem seu foco de
atuagdo voltado para a realizagdo de amostragens
georreferenciadas de solo, mapeamento da
fertilidade e geracdo de mapas para aplicagdo de
corretivos e fertilizantes em taxa varidvel. Contudo,
essa estratégia ainda apresenta limitagoes técnicas

que motivam preocupagdes acerca de sua eficacia

agrondmica, sendo necessdrios esfor¢os no
sentido de se definir procedimentos de campo e
de escritério para integracdo de informagdes que
possam garantir maior confiabilidade.

Outras formas de obten¢do de informagoes
espacializadas para o manejo sitio-especifico das
lavouras ainda ndo expressam ampla aceitagdo
e adogdo pelos agricultores, seja por serem de
implementagdo mais laboriosa, ou pela maior
exigéncia em processamento de dados, ou mesmo
pela falta de atratividade comercial, o que restringe
o interesse por parte dos prestadores de servico
em AP. E o caso do sensoriamento remoto, do
monitoramento espacializado da produtividade
e do registro georreferenciado do histérico dos
talhoes.

Neste capitulo sdo apresentadas as principais
possibilidades atuais de aplicacdo da agricultura
de precisdo em sistemas de producéo de graos
no Brasil. Enfatizam-se uma analise critica da
pratica de amostragem georreferenciada de solo
e aplicagdo de nutrientes em taxa varidvel, bem
como, alguns meios para tornd-la mais criteriosa.
Sao também comentados os avan¢os da pesquisa
brasileira e os gargalos a serem superados para que
se ampliem os beneficios da AP no Pais, incluindo
a qualificagdo de pessoal e valorizagao do trabalho
no campo, além da maior sustentabilidade

econdmica e ambiental da atividade agricola.

2. Sistemas de guia e automacao
agricola

Algumas aplica¢bes do ferramental de AP tém
resultado em beneficios ao agricultor, ao solo e
ao ambiente em geral. Algumas dessas aplicagdes
sdo uteis e atrativas aos agricultores e, por vezes,
sdo utilizadas de forma isolada, sem o proposito
claro de estabelecimento da AP no gerenciamento
da propriedade. Sistemas de automacio de
maquinas e equipamentos (ex: sistemas de guia
por satélite, piloto automatico, mecanismos de
regulagem e controladores de fluxo de sementes,
fertilizantes e defensivos) e de coleta de dados
(ex: sensores de desempenho de aplicadores de
insumos, sensores de medicdo e registro das
variaveis meteoroldgicas) ndo sao propriamente
dispositivos de agricultura de precisao, pois, por

si s6 ndo permitem o manejo sitio-especifico das
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lavouras. Mas fornecem informagdes importantes
para o diagnostico de fatores condicionantes de
variabilidade nos campos de produgio e auxiliam
na tomada de decisdo visando melhoria do manejo
das culturas, facilitam a rotina de trabalho e
aumentam a eficiéncia operacional nas fazendas.

Sistemas de posicionamento por satélite,
como dispositivos de guia (barra de luz) e piloto
automatico permitem o deslocamento preciso
de maquinas como semeadoras, pulverizadores
e colhedoras, contribuindo para maior
rendimento operacional e eficiéncia nas operagdes
mecanizadas de semeadura, tratos culturais e
colheita. Como resultado, criam-se oportunidades
para otimizagao da frota agricola, economia de
tempo, combustivel, redugdo do desperdicio de
defensivos e controle de trafego nas lavouras,
amenizando os problemas de compacta¢do do
solo e de contaminagdo ambiental.

O advento das inovag¢des relacionadas a
automagdo agricola se tornou um diferencial de
eficiéncia na rotina das fazendas, incrementando
marcadamente o rendimento operacional, ao
viabilizar inclusive opera¢des noturnas, com
melhor utilizagdo da méao-de-obra disponivel e
eliminagao de alguns processos sujeitos a falhas
decorrentes de fadiga fisica dos funcionarios,
como por exemplo o monitoramento visual de
semeadoras-adubadoras. Por outro lado, essa
nova realidade evidenciou a caréncia de mao-de
obra qualificada para operar o maquinario de
ultima gerag¢do com todos os seus dispositivos
eletronicos e a falta de orientacdo dos fornecedores
dos equipamentos na pés-venda.

3. Manejo fitossanitario

Os maiores avan¢os da AP no manejo de
plantas daninhas, pragas e doengas em sistemas
de produgio de graos estdo ligados a melhoria
no controle e na qualidade das aplicagdes de
defensivos, com beneficios ambientais evidentes.
Basicamente, a evolugdo dos equipamentos com
a inclusdo de dispositivos de posicionamento
por satélite e dosadores eletrénicos permite
um controle mais efetivo do fluxo de calda
nos bicos de pulverizagdo, mantém taxa de
deposicdo constante independente de variagdes

na velocidade de deslocamento, além de eliminar
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os riscos de sobreposi¢ido e de aplicagdo em areas
néo-alvo. Evita-se assim o desperdicio de produtos
fitossanitarios e minimiza-se a contaminagdo
ambiental.

O sistema de piloto automatico permite
deslocamento preciso do pulverizador em
passadas paralelas. Associando-se a delimitacgdo
prévia dos contornos do talhdo com a utilizagdo
de controlador automético dos segmentos da
barra de pulverizagdo, os bicos sdo desligados
quando parte da barra passa sobre areas fora da
zona de cultivo ou quando hd sobreposiciao de
faixas de aplicagdo. Outros avangos em eletronica
e equipamentos acoplaveis permitem obter dados
de condi¢oes climdticas (umidade, temperatura e
velocidade do vento) em tempo real, de modo a
alertar o operador sobre condigoes desfavoraveis
para a aplica¢do ou da necessidade de ajustes
operacionais para maior eficiéncia. E possivel,
ainda, gerar registros das pulverizag¢des realizadas
permitindo a avaliagdo de desempenho dessas
operagdes. A racionaliza¢do do uso de defensivos
pode ser um dos beneficios mais importantes da
AP, visto que ha uma tendéncia em se associar
programas de qualidade ambiental no processo
de agregacdo de valor aos produtos agricolas.
Esse enfoque podera tornar-se mais relevante
para o agricultor do que a possibilidade de
retorno econdmico imediato dos investimentos
nas ferramentas de AP (ANTUNIASSI, 2012).

4. Aplicacao de corretivos e
fertilizantes em taxa variavel

A prética de AP mais disseminada no
Brasil atualmente consiste da amostragem de
solo georreferenciada para o mapeamento da
fertilidade dos talhdes de cultivo, seguida da
prescricéo e aplicagdo de corretivos de acidez e
de fertilizantes em quantidades que variam de
acordo com a condigdo de fertilidade em cada
local dentro da lavoura, tratando-se, portanto,
de aplicagdes em taxa variavel. Em principio,
espera-se que esses procedimentos resultem no
uso mais eficiente de corretivos e fertilizantes, uma
vez que o solo dentro da lavoura ndo é homogéneo
e, consequentemente, os requerimentos de
corre¢do da acidez e de adubagdo variam de um

local para outro.



A partir de amostragens georreferenciadas
sdo gerados mapas diagndsticos dos diferentes
atributos de solo. A obtengdo desses mapas
baseados num numero limitado de pontos
amostrais requer métodos de interpolagdo que
assegurem uma informagdo mais préxima possivel
da realidade. Uma vez obtidos os produtos
dessa interpolagdo, por exemplo, mapas de
disponibilidade de potassio (K) e de saturacao
por bases (V%), é possivel elaborar outros mapas
que contenham a prescri¢do das quantidades de
fertilizantes e corretivos necessarios em diferentes
partes do talhdo, a fim de garantir melhor
desempenho dos cultivos. Vérios equipamentos
disponiveis no mercado brasileiro ja apresentam
dispositivos eletronicos que reconhecem os
mapas de prescri¢do e mecanismos que ajustam
automaticamente as dosagens de insumos a
medida que se deslocam na drea a ser manejada
a taxa variavel.

Areas muito expressivas de culturas anuais
nas principais regides produtoras ja receberam
aplicagdo de corretivos e fertilizantes a taxa
variavel. O impacto mais imediato desse
tratamento diferenciado das lavouras tem
sido a possibilidade de economia de insumos
comparativamente ao manejo tradicional, no
qual se utilizam dosagens uniformes em drea total
baseadas na condi¢cdo média de fertilidade do
talhdo. Apesar de certa euforia observada entre
os agricultores, impulsionada pelas vantagens
econdmicas imediatas e pela intensa propaganda
difundida pelas empresas prestadoras de servigos
de AP, nem sempre se comprovam os beneficios

agrondmicos esperados.

5. Limitacoes do manejo da
fertilidade do solo no modelo
atual de AP

O manejo com base na amostragem do solo
em grade (grid) e aplicagdes de corretivos e de
fertilizantes em taxa varidvel, como praticado no
Brasil, caracteriza um modelo que ainda precisa
ser aprimorado. Apds vultosa disseminagdo
desses procedimentos nas regides produtoras de
graos, se constatam indicios de frustragio em
parte dos agricultores usudrios, que ndo se véem

estimulados a utiliza¢do continuada desse tipo de

servico, normalmente prestado por terceiros. Tal
situagdo denota que ha imperfei¢des na forma de
execucao do servigo, que as particularidades de
cada propriedade ou talhdo sdo condicionantes
da eficiéncia dessa abordagem, ou ainda, que as
expectativas de beneficios criadas pelo marketing
em AP estdo além do que a realidade dos sistemas
de produgéo permite auferir.

As pesquisas para defini¢do do tamanho
de célula da grade amostral tém indicado a
necessidade de um grande nimero de pontos
amostrais com o intuito de captar a variabilidade
do solo nas lavouras (COELHO, 2003;
MACHADO et al., 2004, RESENDE et al.,
2006, GIMENEZ; ZANCANARO, 2012). No
entanto, o elevado custo de amostragem e das
andlises de fertilidade do solo, tem demonstrado
incompatibilidade do rigor cientifico com o
trabalho em escala comercial. Comercialmente,
tem-se buscado trabalhar com células de drea entre
2 e 5 hectares. Mesmo respeitando os principios
da geoestatistica, procurando-se trabalhar com
um numero superior a 50 pontos amostrais, nem
sempre se consegue obter mapas que representem
a variabilidade espacial de um talhdo. Assim,
talhdes com dimensdes superiores a 200 ha,
comuns na regido do Cerrado, poderdo contar
com um nimero razoavel de pontos amostrais ao
se empregar grades com células de area superior a
4 hectares, porém, sem garantia de confiabilidade
para os fins agronémicos pretendidos.

Num Latossolo Vermelho Amarelo em
Planaltina de Goias - GO, Resende et al. (2006)
estudaram amostragens do solo numa lavoura
de 97,5 ha considerando células variando de 0,25
a 9,0 ha. Os resultados mostraram viabilidade
geoestatistica para mapeamento dos principais
atributos de fertilidade quando consideradas
células com dimensdes ndo maiores do que 2,25 ha
(150m x 150m). Para grades amostrais com
tamanhos de célula de até 4 ha foi possivel detectar
dependéncia espacial para os atributos matéria
orgénica, K, Ca e Mg. No caso do P, obteve-se
dependéncia espacial apenas quando se utilizou
a amostragem mais densa (malha de 0,25ha). A
literatura brasileira tem comprovado que, em
geral, a textura, matéria organica, pH, K, Ca e Mg
apresentam maior continuidade espacial do que o
P e os micronutrientes (COUTO; KLAMT, 1999;
SANTOS etal., 2001; MONTEZANO etal., 2006;
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RESENDE et al., 2006; AMADO et al., 2009).
Ou seja, para P e micronutrientes ha maior
probabilidade de ndo se encontrar dependéncia
espacial em amostragens pouco densas. Desse
modo, é importante salientar que, dependendo do
atributo em estudo, um aumento na drea da célula
amostral pode inviabilizar ajustes geoestatisticos
para a elaboracdo de mapas confidveis.

Em principio, a descrigdo do comportamento
espacial por meio da geoestatistica constitui
uma abordagem eficiente para atributos cuja
variabilidade depende essencialmente de processos
naturais (ex: aqueles associados as caracteristicas de
formagao do solo, como a textura e a mineralogia)
e que tendem a permanecer estaveis ao longo
do tempo. Existem complicadores que tornam
mais complexa a caracterizagdo da variabilidade
espacial do solo em dreas agricolas, especialmente
no caso da fertilidade quimica do solo (ex: teores
dos nutrientes). A distribuigdo espacial de locais
que tiveram os teores de nutrientes alterados por
falhas ou desuniformidade no manejo nutricional
(calagem, adubagdo) das culturas é aleatoria,
implicando em descontinuidade no padrao de
variabilidade dos nutrientes. Exemplos desse
tipo de interferéncia ocorrem quando corretivos
da acidez sdo distribuidos por mecanismos
centrifugos em condigdes inadequadas de
aplicacdo e quando os terragos das areas de cultivo
sdo desmanchados com remo¢do da camada
superficial mais fértil (VILELA et al., 2006).
Amostras coletadas em locais muito discrepantes
da lavoura e sem expressdo em termos de drea
(“outliers”) influenciam no procedimento de
interpolacdo e podem distorcer os mapas de
fertilidade. Com as adubacdes (e suas falhas) a
cada cultivo, acumulam-se interferéncias que
levam & modificacio dos padrdes de variabilidade
numa mesma darea ao longo do tempo. Assim,
dificilmente os padrdes espaciais encontrados para
os atributos de fertilidade quimica do solo numa
drea sdo extrapolaveis para outras ou se mantém
inalterados com o passar do tempo. Decorre
entdo que, o ponto chave paraa AP no manejo de
solo deve ser o monitoramento do talhdo numa
perspectiva de ajustes continuos ao longo do
tempo, utilizando-se nao apenas de amostragens
periddicas de solo, mas de toda ferramenta que

agregue e permita detalhar informacdes sobre
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a variabilidade espacial e temporal do talhdo
(RESENDE et al., 2010).

Via de regra, a quantidade de amostras que
seria satisfatoria geoestatisticamente costuma ser
inviavel nas condi¢des de lavouras comerciais.
A divisdo do talhdo em grade com células de
tamanho varidvel vem sendo empregada para
amostragens de solo pelas empresas prestadoras de
servicos em AP no Brasil. Antes de uma defini¢éo
baseada em alguma informagao preliminar sobre
o grau de homogeneidade das areas a serem
amostradas, a escolha do tamanho de célula ou
malha amostral tem sido atrelada a negociagido
de preco a ser cobrado pelo servico. Como forma
de baixar custos, é frequente o uso de amostragem
de baixa densidade.

Outro aspecto a destacar é que, na maioria
das areas em que o manejo da fertilidade se da
com fornecimento de insumos a taxa variavel, tal
operagao é realizada com equipamentos que fazem
distribui¢do dos produtos a lango na superficie
do solo (distribuidores centrifugos). Em geral, os
sistemas de distribui¢io montados nos aplicadores
disponiveis no mercado nacional apresentam
deficiéncias quanto a uniformidade de aplicagio,
o que ¢ agravado pela variagao granulométrica
presente nos corretivos e fertilizantes. Dessa
maneira, o refinamento buscado com a tecnologia
de AP acaba prejudicado também na etapa de
aplicagdo dos insumos nas lavouras (GIMENEZ;
ZANCANARO, 2012). Um exemplo claro dessa
limitagdo ¢ o caso da aplicagdo de fertilizantes
constituidos de mistura de granulos com diferentes
caracteristicas de forma e densidade. Particulas
com varia¢do em tais caracteristicas, quando
submetidas a0 mecanismo de distribuigdo do
implemento, sdo arremessadas a diferentes
distancias na faixa de aplicagdo, segregando em
fungao do tamanho e da densidade, o que resulta
numa operagado de qualidade inferior ao que seria
desejavel no manejo eficiente da fertilidade do
solo. Dificuldades adicionais estdo relacionadas
a ocorréncia de variagdo na largura da faixa de
aplicagdo conforme a dosagem do produto e a
demora no tempo de resposta dos equipamentos
durante o deslocamento quando ocorre a mudanca
na taxa de aplicagao (GIMENEZ; ZANCANARO,
2012). Portanto, ha que se considerar a necessidade
de aperfeicoamento, desde os critérios para a

definicdo da estratégia de amostragem de solo,



até a tecnologia de distribui¢do de corretivos e
fertilizantes em taxa variavel.

O caso particular da aplicagao de fésforo a
taxa varidvel em superficie constitui uma pratica
temerdria, pois, o comportamento tipico deste
nutriente em termos de dindmica no solo cria
uma problemadtica que acentua os desafios para
seu manejo sitio-especifico e aumenta os riscos
ambientais dessa modalidade de adubagdo. As
principais implicagdes da disposi¢do do fosforo
na superficie decorrem da sua baixa mobilidade
no solo, que propicia forte efeito residual das
adubacoes, alta variabilidade espacial induzida
pelo manejo agricola e consequente problema
de amostragem, dificuldade de o nutriente
chegar até as raizes das culturas e maior risco de
carreamento para os cursos d’agua e eutrofizagao
dos mananciais (RESENDE, 2011).

Comparada ao sistema de manejo tradicional
com corre¢io e adubagdo realizadas de maneira
uniforme nas lavouras, em que muitas vezes o
produtor nem sequer faz uso de resultados de
andlise do solo para definir as quantidades a
serem aplicadas, a agricultura de precisdo ja de
inicio proporciona um maior detalhamento de
informagdes pela amostragem georreferenciada.
Nesse cenario, sdo previsiveis os beneficios das
aplicagdes em taxa variavel. Assim, tem sido
frequentes ganhos imediatos devido a adogao
da AP, traduzidos em economia de insumos
e, em casos mais esporadicos, melhoria da
produtividade. Ou seja, gasta-se menos calcario
e fertilizantes a taxa varidvel do que numa
dosagem média fixa (MENEGATTI et al., 2006;
SOUZA et al., 2007; CAMPOS et al., 2008;
COELHO, 2008; LUZ et al., 2010), na qual é
maior o risco de se fornecer quantidades sub ou
superestimadas em diferentes partes do talhdo.
Outra situa¢do comum é a constatacdo, nos
mapas de fertilidade, de que o solo apresenta
disponibilidade considerada alta ou muito alta
para P e K. Tal situagdo vem ocorrendo em dreas
sob plantio direto e adubadas ha varios anos
nas regides Centro-Sul do pais. Também nesse
caso, a vantagem mais 6bvia da AP é a de indicar
oportunidades para redu¢do na adubagio, sem
perdas de produtividade (HURTADO et al., 2008).

Questionamentos que permanecem diante do
modelo atual de AP em fertilidade do solo no
Brasil sdo os seguintes: 1) Quais as implicagdes

do manejo de corretivos e fertilizantes a taxa
variavel em termos de homogeneizagao e
estabilizagdo dos teores de atributos do solo e
da produtividade das culturas em médio e longo
prazo? 2) Como é improvavel a continuidade
dos ganhos econoémicos auferidos nas primeiras
intervengdes com AP nos talhdes, qual deve ser
a frequéncia ideal de amostragem de solo e do
manejo sitio-especifico da adubagdo, tendo em
vista a economicidade? 3) Quais procedimentos
devem constituir um protocolo aprimorado,
que permita maior confiabilidade nos processos
de amostragem de solo, de gera¢do de mapas
diagnosticos interpolados e de aplicagdo a taxa

varidvel de insumos?

6. Perspectivas de aprimoramento
no manejo da adubacao em
taxa variavel

No que se refere a fertilidade do solo, a AP tem
grande potencial de desenvolvimento, mas ainda
envolve elevados custos com anilises de solo.
A variabilidade do solo detectada num talhdo
precisa ser agronomicamente relevante, a fim de
que justifique o manejo localizado, evitando a
realizagdo de intervenc¢oes diferenciadas indcuas
ou desnecessarias. Nesse quesito, técnicas que
permitam otimizar o esfor¢o amostral, mantendo a
confiabilidade na recomendagio do manejo sitio-
especifico vem sendo demandadas. Atualmente
no Brasil, a identificagdo da variabilidade espacial
das lavouras tem focado diretamente a realizagdo
de amostragens georreferenciadas de solo para
mapeamento da sua fertilidade e posterior manejo
diferenciado, sem integragdo com outros tipos
de informagdo georreferenciada sobre o talhdo.
Embora o uso da AP possa resultar inicialmente
em economia advinda das aplicagdes diferenciadas
de corretivos e fertilizantes, salienta-se que,
a sustentabilidade financeira no uso dessa
ferramenta ao longo do tempo depende do
constante aperfeigoamento do seu ciclo como um
todo (amostragem de solo, mapeamento, tomada
de decisdo de manejo, aplicagdes a taxa variavel,
monitoramento do solo e das culturas, aferi¢do de
desempenho e reorientagio quando necessario)
e ndo apenas da pratica isolada de algumas das

etapas constituintes.
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E sabido que a produtividade em diferentes
partes de uma lavoura depende de caracteristicas
do terreno (posigdo no relevo, tipo de solo, textura,
capacidade de retencdo de umidade, etc) que
interagem ou influenciam na fertilidade quimica
do solo. Portanto, um diagndstico preliminar das
causas de variacdo da produtividade possibilita
direcionar a amostragem, reduzir o namero
de pontos de coleta e otimizar custos, além
de melhorar a qualidade das informacdes
expressas nos mapas de fertilidade e aumentar a
confiabilidade na tomada de decisao quanto ao
manejo localizado da adubagao.

A identificagao de zonas de manejo ou subareas
com uma combina¢do homogénea de fatores
potencialmente limitantes da produtividade
(MOLIN, 2002; SANTOS et al., 2003; LUCHIARI
JUNIOR, 2004; MOLIN; CASTRO, 2008;
CAMPOS etal.,2009; SANTT el al., 2012) pode ser
considerada uma estratégia viavel para o manejo
localizado, em fungéo do seu cardter permanente e
possibilidade de manejo individualizado (MOLIN;
CASTRO, 2008). Caracteristicas topograficas, cor
do solo, atributos fisicos, drenagem, espessura
do horizonte A, dados de sensoriamento remoto
(imagens de satélite e fotografias aéreas), mapas de
produtividade e historico da area, além de critérios
conjugados, podem nortear de maneira mais
consistente locais para amostragens de interesse
e a delimitagdo das zonas de manejo.

Nesse sentido, o desenvolvimento de sensores
para mapeamento de determinados atributos
do solo mostra-se promissor na identifica¢do
de zonas de manejo, possibilitando num futuro
proximo, simplificar as amostragens atualmente
realizadas ou até mesmo dispensa-las. Entre
os sensores que poderdo vir a direcionar as
amostragens tem-se o sensor de condutividade
elétrica do solo. O fato de a condutividade elétrica
apresentar alta correlagdo com a composi¢io
granulométrica (textura) podera possibilitar,
indiretamente, o estabelecimento de relagdes
também com a capacidade de troca de cations, o
teor de matéria orgénica e a capacidade hidrica
do solo. Outros sensores em desenvolvimento no
exterior merecem destaque pelo fornecimento de
leituras instantdneas de pH. Sensores baseados
na resposta espectral do dossel de plantas numa
lavoura ja vém sendo adotados no exterior e

em fazendas pioneiras no Brasil e permitirem
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identificar zonas de vigor contrastante e direcionar
amostragens de solo.

Um subsidio de grande relevancia a delimitagao
de zonas homogéneas para amostragem
direcionada do solo é a identificagdo de subareas
de produtividade diferenciada dentro dos
talhdes. Sobre esse aspecto, Amado et al. (2007)
verificaram que a cultura do milho foi mais
eficiente do que a soja em evidenciar as variagdes
de produtividade existentes. Infelizmente, a
maioria dos agricultores ndo atenta para detec¢do
dessas variagdes de produtividade nas lavouras.
Dada a quantidade de mensuragdes realizadas
pelos sensores de produtividade das colhedoras,
cerca de um registro a cada dois segundos, o mapa
de produtividade devidamente gerado constitui
informagdo extremamente detalhada e confiavel.

Raramente se verifica alta correlagdo entre
um fator de producio isolado, seja ele edafico
ou ndo, com a produtividade. Assim, os fatores
de produgio relacionados a fertilidade do solo e
manejaveis com uso de corretivos e fertilizantes
compdem apenas uma parcela dos condicionantes
da produtividade final de uma lavoura. Em
lavouras relativamente bem conduzidas, a
limitada contribuigdo dos componentes da
fertilidade quimica do solo se comprova nas
baixas correlacdes observadas entre dados
espacializados de analises de solo e foliares com
a produtividade das culturas (RESENDE et al,,
2005; MONTEZANO et al., 2006, 2008; VIEIRA
JUNIOR et al., 2006; DURIGON et al., 2009;
SANTI et al., 2009; SOUZA et al., 2010). Por
outro lado, atributos fisicos do solo como
textura, densidade, porosidade e capacidade de
armazenamento de agua (AMADO et al., 2007,
2009; SA et al., 2008; ROSA FILHO et al., 2009;
SANTTetal., 2012) podem ter grande importancia
relativa na determinagdo da produtividade, mas
nem sempre sdo considerados na AP. Esses fatos
reforcam a necessidade de se trabalhar com uma
abordagem interdisciplinar, tanto na pesquisa
quanto na aplica¢do da AP, visando melhor
aproveitar o seu potencial na busca de maior
eficiéncia no gerenciamento da produgéo agricola.

Num trabalho de mais longo prazo focando
o mapeamento de colheitas, Santi (2007)
relativizou as produtividades observadas com
referéncia & média do talhdo, durante seis safras

envolvendo as culturas de soja, milho e trigo no



Rio Grande do Sul. Ao integrar os mapas das seis
safras, o autor identificou zonas que na verdade
representam ambientes de potencial produtivo
diferenciado e estaveis temporalmente. Esse tipo
de informacao abre oportunidades concretas
de se realizar o manejo sitio-especifico ndo sé
da fertilidade do solo, mas também de outras
praticas culturais importantes na formacao da
produtividade final das culturas, como o ajuste
na taxa de semeadura visando uma populagio
de plantas que proporcione maior rentabilidade
em cada ambiente de produc¢do. Outro exemplo
de planejamento inteligente foi trabalhado por
Campos et al. (2009), ao associarem o modelo
digital de elevagdo do terreno com o mapeamento
de atributos fisicos e quimicos do solo para
separar ambientes de produgao e, assim, definir o
manejo diferenciado da adubagio e a alocagéo de
cultivares de cana-de-agticar num talhio de 505
hectares. Com esse mesmo objetivo, a utilizagdo
de técnicas multivariadas, como a obtencdo de
agrupamentos ou clusters, poderd ser importante
aliada no gerenciamento agricola.

Uma desvantagem da delimitagdo espacial
de ambientes de produ¢ao/zonas de manejo
sem um critério técnico consistente é que,
dependendo do tamanho da propriedade,
aumenta-se a demanda gerencial para manejar
talhoes subdivididos, havendo necessidade de
mais histdricos detalhados. Por exemplo, é comum
no estado do Mato Grosso produtores com mais de
50 talhdes. Nesse caso, hipoteticamente, ao se criar
trés zonas de manejo em cada talhdo, multiplica-se
o esfor¢o gerencial para acompanhamento do
histoérico, dificultando o trabalho com zonas
de manejo. Neste sentido, quando se mapeia
atributos temporalmente estaveis como textura,
elevagdo do terreno, capacidade de retengio de
agua e até mesmo matéria orgénica, com utilizagdo
de sensores, fica mais facil este gerenciamento
e delineamento espacializado em sistemas de
informacao geografica.

Em rela¢do as alternativas de disposi¢ao de
fertilizantes em taxa varidvel, espera-se que a
industria de mdquinas e implementos prossiga
na busca de melhorias constantes de eficiéncia
de aplicagdo. Na agricultura de larga escala, em
especial na regido do Cerrado, a expectativa de
maior rendimento operacional tem direcionado as

escolhas do agricultor no momento de adquirir o

maquinario. Muitas vezes, a eficiéncia técnica das
operagoes agricolas tem sido posta de lado ao se
optar por praticas que confiram maior agilidade
na condugdo de lavouras de grande extenséo.
Tendéncia recente é a compra de semeadoras
de grande porte, sem distribuidores de adubo,
que permitem alto rendimento na semeadura,
mas implicam na aplicacdo antecipada do adubo
de plantio. Assim, o uso de equipamentos para
distribui¢ao superficial de fertilizantes continuara
atrelado ao manejo de grande parte das areas
destinadas aos sistemas de produgdo de graos
no Brasil. Contudo, também existem modelos de
semeadora destinadas a realizar aduba¢io em taxa
variavel incorporada no sulco de semeadura e a
afericdo de sua eficiéncia deve ser considerada nas

acoes de pesquisa.

7. Utilizacao de sensores

Uma solugdo alternativa as amostragens
intensivas normalmente necessarias ao trabalho
com informagdes espacializadas consiste da
identificacdo de subareas homogéneas ou zonas
de manejo nos talhdes, a partir de informagdes
advindas do histérico de uso, da topografia
local, da produtividade das culturas ou do uso
de sensores. Nesse sentido, auxilia-se a obtencao
direcionada de informacdes, com foco no manejo
sitio-especifico.

O uso de sensores diretos ou remotos, conforme
haja ou nao contato fisico com o objeto alvo,
tem denotado grande potencial de aplicagao no
manejo das lavouras. Sdo exemplos de sensores
os utilizados na determinagéo da produtividade
das culturas, do pH do solo, dos teores de matéria
organica, da condutividade elétrica, da umidade
volumétrica do solo e do status de nitrogénio em
plantas, assim como os sensores de multiplos
propositos instalados em satélites orbitando a
Terra.

No Brasil, parte expressiva dos estudos com
sensores tém focado melhorias na defini¢ao da
adubagéo nitrogenada (COELHO; INAMASU,
2008; POVH et al., 2008; GROHS et al., 2009;
MOTOMIYA; MOLIN; CHIAVEGATO, 2009;
FIORIN et al., 2010, SHIRATSUCHI et al.,
2011). Entre os sensores de uso direto destaca-se

autilizagdo de medidor do teor relativo de clorofila
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ou clorofilémetro, visando a identificacao de
deficiéncias de N e sua possivel corre¢io durante
o ciclo das culturas (HURTADO et al., 2011).
O clorofilémetro é bastante confiavel pela alta
correlagdo entre as leituras da concentragio relativa
de clorofila e os teores foliares de N. Quando
determinadas em grade amostral adequada, as
leituras possibilitam a geragao de informagdes
espacializadas sobre o estado nutricional das
lavouras (HURTADO et al., 2009). Contudo,
0 pds-processamento necessario a geragao dos
mapas de recomendagdo reduz a praticidade da
ferramenta para utilizagdo em larga escala, onde
se prioriza a rapidez na identificacdo e corre¢ao
de zonas deficientes em nitrogénio.

Nesse contexto, um avango importante foi
a disponibilizagdo de sensores multiespectrais.
Quando acoplados a veiculos agricolas, esses
sensores podem viabilizar de maneira 4gil a
obtencdo de informacdes espacializadas sobre
o estado nutricional das lavouras em relagdo ao
nitrogénio. Se associados a equipamentos dotados
de controladores de aplicagdo em taxa variada de
fertilizantes, possibilitam o redimensionamento
de dosagens de N em tempo real, durante as
adubagdes de cobertura. No Brasil, a utiliza¢do
desse tipo de sensor encontra-se em fase de testes,
com foco em culturas gramineas, principalmente,
a cana-de-agucar (AMARAL; MOLIN, 2011), o
milho (POVH et al., 2008; SHIRATSUCHI et al.,
2011) e o trigo (POVH, etal., 2008; GROHS et al.,
2011). O desempenho de sensores multiespectrais
fundamenta-se na correlagdo entre nutrigiao
nitrogenada e a intensidade da colora¢do verde
das plantas, por meio do fornecimento do indice
de vegetagdo por diferenga normalizada (NDVI).
Desse modo, pode-se relacionar as leituras com
os niveis de adubagdo nitrogenada, contetido de
N foliar e produtividade (MOLIN, 2010).

Sensores multiespectrais podem ser também
embarcados em plataformas orbitais, permitindo
a obtengdo de imagens de alvos terrestres com
diferentes graus de precisdo ou resolu¢des espacial,
espectral e temporal. As imagens obtidas sdo
tratadas calculando-se o NDVI a partir de sensores
com resolucdo espectral nas bandas do vermelho
e do infravermelho préximo, contribuindo para
a identificagdo de zonas de manejo nas lavouras.
A partir dessas imagens, sdo possiveis inferéncias

sobre atributos do solo, como a matéria orgénica.
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O comportamento espectral da matéria organica
em diferentes tipos de solo pode ser também
avaliado com o uso do espectrorradiometro, capaz
de obter registros com uma alta resolugao espectral
(GENU; DEMATTE, 2012).

No mercado internacional sdo encontrados
ainda sensores para a determina¢ido do pH do
solo de modo bem detalhado. Esse tipo de sensor
pode ser associado a equipamentos coletores de
dados de condutividade elétrica do solo, como
por exemplo o Veris pH, que faz determinagdes
georreferenciadas do pH a cada quatro segundos,
adquirindo grande numero de registros por
unidade de drea, o que permite gerar mapas
confiaveis e muito detalhados do atributo.

8. Qualidade fisica do solo

A obtencao de informagdes sobre atributos
quimicos do solo deve ser, sempre que possivel,
complementada com dados de atributos fisicos,
por sua interagao influenciar fortemente o
desenvolvimento e a produtividade das culturas.
Entretanto as avalia¢des tradicionais de atributos
fisicos em alta densidade amostral no campo
sdo geralmente trabalhosas e demoradas, o que
desestimula sua adog¢do rotineira pelos técnicos
e agricultores.

Diversas operagdes agricolas sao realizadas
em dependéncia do estado hidrico do solo tais
como, o controle de umidade para a realizagdo
de irrigagdes, a aferigao de dados de resisténcia
a penetragio do solo ou a realizagdo de trabalho
com maquinario agricola buscando minimizar
a compactagdo. Nesse enfoque, podem ser
empregados sensores que possibilitam estimar
o contetido de umidade do solo, com base na
reflectometria do dominio do tempo (TDR), e
permitem a obten¢ao de leituras por meio de
hastes de diferentes comprimentos instaladas em
equipamentos portateis. Se utilizados numa malha
amostral, podem ser construidos mapas de estado
hidrico do solo, subsidiando o gerenciamento
agricola na abordagem de AP.

A granulometria apresenta importincia ao
permitir explicar a relacdo existente entre a
porosidade e a parte sdlida do solo. Vinculado a
porosidade, o conhecimento da estrutura do solo

permite associar os impactos do comportamento



fisico-hidrico e da fertilidade do solo na
produtividade das culturas. O seu mapeamento, a
partir da amostragem em malha, permite melhorar
o gerenciamento por zonas. O estudo da estrutura
do solo pode ser ampliado a partir da obtengao de
amostras indeformadas, mediante a determinagéo
da densidade do solo, da macroporosidade,
microporosidade e porosidade total, além da
determinac¢io da curva caracteristica de reten¢do
de dgua no solo. Aqui, as leituras obtidas pelo uso
de TDR sao de grande valia, sobretudo, quando
correlacionadas as informacdes de produtividade
das culturas.

Informagdes sobre a estrutura do solo em
diferentes profundidades podem ser obtidas,
ainda, a partir das leituras da condutividade
hidrdulica e infiltracdo da 4gua no solo. Esses
dados podem ser gerados em laboratdrio, apos a
amostragem de solo indeformado, e a campo, por
meio do uso de permeémetros, como o de carga
constante modelo TAC (VIEIRA, 1998). Esses
ultimos possibilitam o mapeamento dos dados e
a sua correlacdo com os demais atributos do solo,
quando coletados em grade amostral.

Boas produtividades estdo intimamente
vinculadas ao estado hidrico do solo, com forte
influéncia do tipo de estrutura e as suas possiveis
alteragdes em func¢do do manejo adotado em
areas agricolas. Assim sendo, uma forma pratica
de mapear o potencial produtivo das lavouras
é se conhecendo o estado de compactacgio
do solo, a partir das leituras de resisténcia
a penetracdo. O atributo apresenta relacdo
inversa com a propor¢do do espago poroso
no solo, indicando para cada cultura, valores
representativos da for¢a de impedimento no
qual o crescimento radicular pode ser limitado.
A obtencdo desses dados é simples e pode ser
realizada a diferentes profundidades ou de forma
continua, por meio de penetrometros de impacto
ou hidraulicos, respectivamente, tendo como
ressalva a necessidade de obtenc¢do dos teores de
umidade do solo in loco.

Os medidores da condutividade elétrica (CE)
do solo por inducao eletromagnética tém sua
utilidade destacada pela rapidez na obtengdo da
informacao, pela capacidade de detecgdo de CE
em maior profundidade no perfil, assim como
pela possibilidade de correlacionar os dados com
outros obtidos para atributos granulométricos, de

umidade e de presenca de sais no solo. Quando
utilizados dispositivos portéteis, a informagao
pode ser registrada para cada um dos pontos
constituintes das malhas amostrais, permitindo a
geracdo de mapas por interpolacdo. Ainda, quando
acoplados a tratores equipados com coletores
de dados e de posicionamento geografico,
possibilitam o registro de forma continua,
aumentando muito a densidade de informagao
espacializada sobre a CE. Em principio, ao se
mapear indiretamente zonas de textura distinta
a partir da CE, é possivel estabelecer associagdes
também com a capacidade de troca de cations,
teor de matéria orgénica e capacidade hidrica do
solo. Tais informacdes tém valor na detecgio de
subareas homogéneas nos talhdes, visando reduzir
o numero de amostras de solo necessarias para
caracterizar sua fertilidade. No Brasil, trabalhos
de pesquisa vém sendo conduzidos objetivando
adaptar e validar a utilizagdo de medidores de CE
as caracteristicas e propriedades dos solos tropicais
(MACHADO et al., 2006; MOLIN; CASTRO,
2008). O uso desse tipo de sensor tende a tornar-se
mais rotineiro na identificagdo de subareas de
atributos fisicos contrastantes dentro dos talhdes

de cultivos.

9. Mapeamento de produtividade

No Brasil, a inser¢do da AP criou uma primeira
expectativa a partir da gera¢do de mapas de
produtividade, possibilitado pelo uso do GPS e
dos sensores de impacto e umidade acoplados as
colhedoras. Embora apresente uma informagéo
consistente sobre o potencial produtivo das
lavouras, o uso dessa ferramenta ainda nao foi
amplamente disseminado no Pais, em parte, devido
a falta de suporte das empresas fornecedoras
desse tipo de equipamento, mas, também, por
alguma dificuldade no processamento pds-coleta
dos dados e mesmo pelo desconhecimento
de sua relevancia por consultores agricolas e
produtores. De fato, o trabalho com o monitor de
produtividade requer aten¢io para uma adequada
calibragdo dos sensores. Caso contrério, os mapas
resultantes podem acusar situa¢des que ndo
condizem com a realidade produtiva dos talhdes.

Um levantamento criterioso de tendéncias

de zonas homogéneas de potencial produtivo,
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a partir de mapas de produtividade de algumas
safras, pode permitir o direcionamento inteligente
da etapa de amostragem de solo num talhdo.
E preciso levar em consideragio que os mapas
de produtividade sdo o resultado da interagao e
atuagao conjunta dos fatores de produgio (ligados
ao solo, planta e ambiente) nas lavouras. Mapas de
produtividade de milho e soja para um mesmo
talhdo podem divergir quanto as suas tendéncias
de variabilidade. Sobre esse aspecto, Amado et al.
(2007) verificaram que a cultura do milho foi mais
efetiva do que a soja em evidenciar variagdes de
produtividade numa area de cultivo.

A efetiva funcionalidade dos sensores de
produtividade acoplados as colhedoras
possibilita a elaboragdo de mapas de colheita e
a visualizacdo do desempenho produtivo das
culturas em diferentes locais dentro de cada
talhdo, representando informagdo de extrema
relevancia para o registro de histérico das areas
(SANTTI etal., 2009) e o estabelecimento de zonas
de manejo. Estimativas grosseiras do rendimento
fisico das culturas pouco contribuem para o
aprimoramento do manejo, sobretudo porque a
produtividade média de um talhdo nio expressa
o grau de variabilidade espacial e temporal em
diferentes partes da lavoura.

10. Semeadura em taxa variavel

A agricultura de precisdo evolui no sentido
de maximizar a rentabilidade das areas de
cultivo conforme seu potencial de retorno aos
investimentos em insumos e manejo. Nessa
perspectiva, um procedimento importante é o
ajuste da popula¢do de plantas que promova melhor
desempenho da cultura, conforme caracteristicas
favoréaveis ou limitantes dos diferentes ambientes
de cultivo eventualmente presentes dentro de um
mesmo talhdo. A disponibiliza¢do de semeadoras
aptas a operar com taxa variavel de distribuicio de
sementes representa uma flexibilidade que pode
ser conveniente ao agricultor, principalmente
devido ao fato de o gasto com sementes apresentar
participagdo expressiva no custo de produg¢ao
das lavouras atualmente. Em principio, para
a cultura do milho, uma maior populagdo de
plantas pode ser vantajosa em ambientes de alta

fertilidade e com boa disponibilidade hidrica, ao
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passo que uma menor densidade de plantas seria
recomendavel em ambientes mais restritivos.
Para a soja essa estratégia se inverte, pois uma
alta densidade de plantas em drea com elevada
fertilidade induz ao acamamento da cultura em
virtude do excessivo crescimento vegetativo e
estiolamento, ao passo que, num ambiente menos
favoravel, uma maior popula¢io pode compensar
a limitacio de crescimento das plantas. Todavia,
ainda sdo incipientes os trabalhos com semeadura
em taxa varidvel no Brasil e a valida¢io dessa
técnica deverd ser realizada estabelecendo-se
claramente as variaveis edafoclimadticas e de
manejo que condicionam sua eficiéncia técnica

para cada cultura.

11. Necessidade de qualificacao de
pessoal

A Embrapa considera estratégico o estudo
integrado em AP e vem procurando fomentar um
esfor¢o nacional de pesquisa interdisciplinar em
sistemas de culturas anuais e perenes de diferentes
regides do pais, promovendo a interagdo entre
unidades da Embrapa, universidades, empresas de
maquinas e implementos, prestadoras de servigos,
cooperativas agricolas, técnicos e produtores.

Existem hoje equipamentos, softwares e
empresas prestadoras de servicos que podem
apoiar o produtor na coleta e processamento de
dados sobre solo, clima e culturas. Esses registros
podem ser armazenados e analisados ao longo
do tempo, permitindo ajustes gradativos nas
operagdes da fazenda e no manejo das lavouras.

Obstaculos ainda sdo impostos pela caréncia
de pesquisas para adaptacdo e validagdo
tecnologica considerando as caracteristicas
dos sistemas de producdo, precariedade da
assisténcia técnica por parte dos fornecedores de
maquinas e equipamentos, escassez de pessoal
especializado para consultoria agrondmica
em AP e, especialmente, falta de mao-de-obra
treinada nas fazendas brasileiras (PIRES et al,,
2004; SILVA; MORAES; MOLIN, 2010). Como
acdes que tém contribuido para aumentar
o nivel de treinamento e o quantitativo de
pessoas aptas a exercer atividades relacionadas
ao desenvolvimento e aplicacdo da AP cabe

destacar: 1) a oferta de disciplinas e mesmo cursos



de graduacédo e de pds-graduagao em algumas
universidades, voltados a formacio de recursos
humanos especializados em AP; 2) o surgimento
de grupos de pesquisa em diferentes regides
produtoras do Pais; 3) iniciativas de organizagdes
de produtores e cooperativas envolvendo validacao
e esclarecimento acerca de tecnologias disponiveis
aos agricultores; 4) estimulo da Embrapa a
integracdo e ampliagao da competéncia cientifica
mediante a formagao de rede de pesquisa e difusdo
de tecnologias, incluindo o treinamento de pessoal
externo via participacio de bolsistas de diversas
agéncias financiadoras; e 5) atuagdo do SENAR
no desenvolvimento de cursos especificamente
focados em tecnologias de AP e direcionados a
capacitagdo de pessoal das fazendas em ambito

nacional.

12. Consideracoes finais

De modo geral, o produtor brasileiro esta
cada dia mais bem informado e busca inova¢oes
que possam facilitar a sua rotina de trabalho
e aumentar a rentabilidade da sua atividade.
Concomitantemente, existe oferta cada vez mais
diversificada de equipamentos e tecnologias
para os diversos setores da agropecudria.
Ao experimentar inovagdes, os produtores
naturalmente sdo induzidos a melhorar seu
nivel gerencial, tornando-se mais preparados e
competitivos. Essa tendéncia devera ser reforcada
diante do papel destacado que o Pais terd no
abastecimento mundial de alimentos nas proximas
décadas.

A agricultura de precisdo é uma abordagem
que permite agregar informagdes para melhor
(re) conhecimento e dominio das unidades
produtivas, sendo adequada aos produtores
que vislumbrem retornos de longo prazo,
decorrentes da adogdo continuada da AP. O
acumulo de informagdes sobre a evolu¢do dos
talhdes numa perspectiva espacial e temporal
constitui um subsidio essencial na busca de
aprimoramento constante do gerenciamento
da moderna propriedade agricola. Informagdes
georreferenciadas de qualidade, devidamente
processadas, sdo a chave para o acompanhamento
do desempenho da propriedade e para o

diagndstico que direciona o aprimoramento

gerencial. Logicamente que essa ndo é uma
abordagem trivial. O produtor que deseja praticar
a AP em sua plenitude precisa se cercar de
profissionais capazes de prestar servigos técnicos
e assessoramento agronomico de qualidade.

A AP aplicada de forma correta deve permitir
melhor gerenciamento dos processos de produgao
agricola, de modo a torna-los mais eficientes. Essa
eficiéncia envolve o uso mais racional dos insumos
necessarios, otimizando o potencial produtivo
das culturas e a competitividade do produtor
rural, além de proporcionar melhor qualidade
ambiental. Maior eficiéncia significa produgao
com menor custo na fazenda, o que tem reflexos
positivos em termos de oferta e prego final dos

produtos ao consumidor.
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