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Resumo: Embora amplamente difundida em todas as regides brasileiras, a agricultura de
precisdo ainda nao é explorada de forma a racionalizar o uso de insumos e das tecnologias
hoje disponibilizadas. O Estado do Tocantins representa 46% de toda a produgdo de soja
da regiao Norte do pais e, juntamente com os Estados do Maranhao, Piaui e Bahia, formam
uma das dltimas fronteiras agricolas do pafs. Embora as produtividades das principais culturas
de interesse econdmico — soja, milho e algodao — apresentem produtividades semelhantes
comparativamente a regioes do Cerrado brasileiro, muito ainda necessita ser feito. O uso de AP
nesta regido restringe-se a amostragem de solo e elaboracao dos mapas para indicativo dos niveis
de fertilidade e de nutrientes. Em virtude das condigoes de solo — em grande parte Latossolos e
Plintossolos - a aplicagdo em taxa varidvel restringe-se, na grande maioria dos produtores que ja
realizaram amostragem em grids, somente a aplicagdo de corretivos em taxa variavel, em especial
calcario. Além disso, mesmo com maquinas equipadas com GPS e monitores de colheita, a grande
maioria dos produtores, desconhecem a forma de utilizacao destes equipamentos. Conhecer a
dificuldade na adogao das tecnologias hoje empregadas na AP para seu amplo uso na agricultura
no Estado do Tocantins pode elevar as produtividades, além de proporcionar um direcionamento
em futuras pesquisas e inovagoes para estas regides. Assim, o presente trabalho tem como objetivo
detalhar o estado-da-arte do uso da AP no Estado do Tocantins, por meio de questiondrio a ser
respondido por produtores rurais e empresarios ligados a agricultura de precisao para identificar
as potencialidades, os riscos e as tendéncias do uso das tecnologias. Espera-se como resultado
deste questiondrio o levantamento de informagdes para futuras pesquisas envolvendo a AP que
possam atender as demandas de produtores e do setor industrial.

Palavras-chave: adocdo da agricultura de precisao, aplicagdo a taxa varidvel, variabilidade
espacial, indice de oportunidade, amostragem do solo em grid.

Evaluation of the current adoption level, of the
technological pattern and future tendencies of
precision agriculture use in the Tocantins State, Brazil

Abstract: Although precision farming is used in most of the Brazilian grains producers states, it is
initiating in Tocantins State. This state is responsible for 46% of soybean production of the northern
states of Brazil. Tocantins, Maranhdo, Piaui and Bahia states are the last frontier for agricultural
expansion. Considering that the yields levels of soybean, corn and cotton in these states are close to
the average of Brazil, still there are room for improvements. Precision agriculture technologies are
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restricted to the use of grid soil sampling to produce maps for lime application. Even with machineries
equipped with GPS and yield monitors the farmers do not use all the potential of precision agriculture
management strategies. This is due to a lack of knowledge in how to use the concept and the tools of
precision agriculture in a rational way. The objective of this paper is to diagnosis the adoption level and
the level of understanding the concept and the capability of use the precision agriculture technologies
available in the State of Tocantins. This will be done by the application and analyses of a questionnaire
and by interview with producers and service providers. It is expected with this procedure the mains
difficulties, risks and opportunities for precision farming adoption could be identified and strategies to

increase adoption could be elaborated.

Keywords: precision agriculture adoption, variable rate application, spatial variability, opportunity

index, soil grid sampling.

1. Introducao

Os nimeros divulgados pelos 6rgaos estaduais do
Estado do Tocantins relatam que o total de drea
agricultavel é de 27.842.070 ha de terras, sendo
49,74% destinadas as atividades agropecuarias.
Deste total, 7.498.250 ha (26,93%) sao areas de
pastagens, sendo apenas 714.192 ha (8,40%)
explorados pela agricultura. O potencial de
crescimento na produgdo é enorme, principalmente
em areas em pousio (239.304 ha), juntamente com
areas sob algum grau de degradagdo. Grande
parte das dreas destinadas para a exploragao
de pastagens e para a produc¢do de graos no
Estado caracteriza-se pela baixa fertilidade de
seus solos, sendo geralmente areas de cerrado,
campos nativos, bastante esgotados pela intensa
exploragdo extensiva, cuja capacidade de suporte
ndo supera 0,5 unidade animal por hectare,
aliado a baixa producéo de forragem das espécies
destinadas ao pastejo.

Segundo levantamento da CONAB (2011), o
Tocantins atualmente é responsavel por 46,8%
da produgéo de graos da regiao Norte do Brasil.
A area cultivada total de graos no Estado estd
estimada em 695.430 ha, 8,6% superior a safra
passada, 2009/2010, que foi de 640.260 ha. Segundo
o levantamento, a produgéo de graos nesta safra foi
de 2.170.100 t, crescimento de 16,6% em relacio a
safra passada, de 1.875.000 t. A soja representa a
cultura de maior importancia econdmica. Além
disso, o milho safrinha teve produgio recorde,
com aumento de quase 300%, subindo de 33.250 t
para 132.760 t. E a produtividade subiu 51,61% com
relacdo a safra anterior, passando de 3.100 kg.ha™
para 4.700 kg.ha™. Ja a area plantada passou de
10.760 para 28.300 ha, um aumento de 163%.

Grande parte deste impulso na produtividade
de graos se deve ao acesso as tecnologias hoje
empregadas, como o uso de hibridos e cultivares
adaptados as condi¢des edafoclimaticas, além de
boas praticas para o uso eficiente de fertilizantes,
corretivos e defensivos, além de sistemas
conservacionistas como o sistema plantio direto
e a integracao lavoura-pecudria-floresta.

Além disso, a agricultura de precisdo tem sido
difundida nas principais regides produtoras
do Tocantins. Porém, a tecnologia se restringe,
basicamente, na coleta de solos em malhas
de amostragem somente na profundidade de
0-20 cm, para confec¢do dos mapas de fertilidade.
Poucos produtores tem utilizado técnicas como a
amostragem estratificada de solo em diferentes
profundidades. Além disso, no tocante ao processo
de aplicagdo de fertilizantes e corretivos a taxa
variavel, muitos produtores tem realizado somente
para aplicagdo de calcario.

O sistema de produg¢ao atualmente empregado na
quase totalidade das regides produtoras baseia-se
na soja no verdo, milheto no outono-primavera,
seguido de preparo convencional antecedendo a
semeadura da safra seguinte. Este manejo tem
causado restrigdes quimicas, fisicas e biologicas
do solo, de tal forma que a produtividade média
da cultura granifera encontra-se aquém do
restante das regides com as mesmas caracteristicas
edafoclimaticas. Nas pastagens, o clima, aliado
também a baixa fertilidade dos solos e a ndo
reposi¢do nutricional ao longo da exploragéo das
espécies, tém inviabilizado a atividade pecuaria.
O milheto, como cultura de outono-primavera,

tem baixa produtividade de matéria seca nio s
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em virtude das condicdes climéticas desfavoraveis
ao seu desenvolvimento, mas também pelo fato
do baixo valor cultural de suas sementes, uma
vez que muitos agricultores realizam a colheita
de graos desta espécie de cobertura antecedendo
o preparo da proxima safra de soja. A fim de se
alcangar maiores produtividades em solos de
baixo nivel de fertilidade, a literatura sugere varias
medidas, desde o cultivo de espécies adaptadas
a solos de baixa fertilidade, a corre¢io do solo
através das praticas de calagem e adubagio, sendo
a melhor opgdo a que possa se assemelhar ao nivel
tecnolégico e econdmico do produtor. A adogao
de tecnologias, como a agricultura de precisao,
apresentam incrementos significativos na regiao
produtoras de graos, porém, ainda necessitam de
ajustes em funcdo das caracteristicas regionais.

Grande parte dos produtores tem acesso a
informagoes sobre os beneficios da agricultura
de precisdo, porém, ainda encontram muitas
dificuldades na sua adogdo. Entre as principais,
o alto custo dos equipamentos e a complexidade
de softwares fazem com que muitos produtores
passem para empresas privadas o levantamento das
informagdes georreferenciadas. Para os prestadores
de servico em AP, embora em franca expsan¢ao,
a dificuldade no acesso ao crédito para aquisicdo
dos maquindrios e dos equipamentos limitam o
seu crescimento e, por conseguinte, a tecnologia
restringe-se a poucos recursos oferecidos. De
acordo com Mandel, Lawes e Robertson (2010),
embora muitos produtores tenham adotado
com sucesso a agricultura de precisao (AP), ndo
ha informacéo suficiente para interpretagio
de varios mapas obtidos de um mesmo talhao.
Técnicos ligados ao setor de AP e consultores nao
conseguem estabelecer critérios de recomendacédo
e/ou analise espacial de resultados quando os
mapas sdo interpolados e, desta forma, a AP acaba
sendo uma tecnologia empregada apenas para
analise in situ.Como conclusdo de sua pesquisa,
grande parte dos produtores demonstraram
certa frustragdo na continuidade do uso da
AP, tornando-se essencial o papel da pesquisa,
principalmente, no levantamento de estudos-
de-caso para munir agricultores, consultores e

fornecedores de hardware de informagdes dos
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problemas enfrentados no estabelecimento de
um sistema de AP e como o setor de pesquisa
pode ser um forte aliado para o terceiro setor na
busca por inovagdes.

Em paises que utilizam a AP em larga, as
instituicoes de ensino e pesquisa atuam como
interlocutores no levantamento de demandas tanto
pelos produtores como pela iniciativa privada. Os
levantamentos servem como um banco de dados
para futuras pesquisas e inovagdes e, além disso,
busca-se munir os agricultores com resultados que
sejam factiveis de sua realidade. Para as empresas
privadas, estes levantamentos sido indicativos
para solucionar possiveis barreiras na utilizacao
de softwares e de equipamentos, de tal forma que
possam aos seus clientes servicos diferenciados,
que atendam as reais necessidades e possibilite o
facil acesso da AP nas mais variadas condigdes.
No levantamento das perspectivas e questdes
da AP na Austrélia, Mandel, Lawes e Robertson
(2010) observaram que o custo da tecnologia foi
de menor importéncia e ndo o fator primordial
para a adogdo por parte dos agricultores, porém,
a falta de suporte técnico e a complexidade de
softwares e equipamentos foi levantado como
dificuldades por muitos usuarios.
Levantamento realizado por Winstead et al.
(2009) demonstram que, das areas colhidas de
milho (28%) e soja (22%) nos anos de 2005 e
2002, respectivamente, ja utilizavam monitor
de colheita para levantamento de informagdes
georreferenciadas para tomada de decisdo no
manejo da cultura. Muito do sucesso da AP nos
principais estados produtores dos EUA se deve ao
acesso rapido e constante de informagoes pelos
produtores. Segundo os autores, nos estados da
Flérida e Alabama, 80% dos produtores tem acesso
a internet de alta velocidade, mas somente 14%
utilizam a internet como ferramenta para obten¢io
de informagdes relativas a AP, demonstrando
o potencial que ainda pode ser explorado pela
iniciativa privada no tocante ao fornecimento
de novas tecnologias e informagoes. Porém, os
agricultores entrevistados levantaram a importancia
de novos estudos e do envolvimento constante das
instituigoes de ensino e pesquisa no levantamento

de demandas e de transferéncia de tecnologia



como forma de troca de experiéncias entre as
diferentes regides produtoras, proporcionando
o aprimoramento do sistema produtivo na busca
pelo uso mais eficiente dos recursos, aliado a
recursos tecnologicos.

No Brasil, os levantamentos realizados a cada safra
focam somente nas tecnologias empregadas no
tocante ao sistema de manejo do solo, cultivares e
adubagdes. Informagdes sobre tecnologias para uso
eficiente de recursos utilizando tecnologias como a
AP sdo escassas na literatura. Embora amplamente
difundida, ndo hd uma base de dados para consulta
sobre a representatividade da AP no incremento de
produgao das principais culturas graniferas. Além
disso, inexistem informacoes levantadas junto
aos produtores sobre as dificuldades na adogéo
e continuidade do uso da AP, e que poderiam
servir como instrumento para empresas do setor
privado na busca por novas tecnologias ou na
prestagdo de servicos.

Desta maneira, o presente levantamento contribuira
para a identifica¢do das dificuldades encontradas
no campo pelos produtores, verificar as solugoes
que os mesmos estao adotando para superd-las,
e por fim, dar subsidios para o grupo conhecer
essas dificuldades e estabelecer linhas de pesquisa
que venham auxiliar na superagdo dos desafios,
incrementando, assim, o desenvolvimento regional
através de tecnologias aplicadas na agricultura

de precisdo.

2. Material e métodos

O trabalho terd inicio a partir da coleta de
informacdes dos principais municipios produtores
de grédos e de atividade pecuaria no Estado do
Tocantins. A partir deste levantamento, serd
realizada uma pesquisa in loco para identificacao
das propriedades rurais a serem visitadas.

Para o levantamento das informacgdes, foram
confeccionados dois questiondrios, um para
produtores rurais que utilizam a AP e outro para
empresas prestadoras de servio. Os questionarios
foram elaborados a partir da metodologia de
Whipker e Akridge (2009), adaptados as condi¢oes

regionais.

Os questiondrios também foram redigidos em
ferramenta digital, para encaminhamento via
internet, nas regides onde néo sera possivel a
realizacdo das visitas. Os acessos aos questionarios
podem ser feitos pelos links, respectivamente, para
produtores e para empresas prestadoras de servigo:
https://docs.google.com/spreadsheet/viewform
formkey=d DNfcWhvSUdXUjh2NkM1VnBtT
09NDWc6MQ
https://docs.google.com/spreadsheet/viewform
formkey=dGOUUGS51IWENtTVZQSXJCROZN
TVRna3c6MQ

Estas informagdes serdo compiladas e, com auxilio
da estatistica e interpretacdo, serdo utilizadas
para identificar necessidades de pesquisa,
desenvolvimento e inova¢do. Além disso, a tais
informacdes serdo repassadas aos produtores e
demais segmentos da cadeia agropecuaria do
Estado, fortalecendo o intercimbio e o interesse
por novas pesquisas envolvendo a AP, como forma
de minimizar as barreiras para imposi¢ao ao uso
de novas tecnologias sob diferentes condigoes de

uso e manejo do solo.

3. Consideracoes finais

Espera-se com este trabalho o levantamento de
informacdes no tocante ao uso da AP no Estado do
Tocantins, como forma de disponibilizar a todos
os setores envolvidos informagdes para suporte na
tomada de decisdes, demandas por novas solugdes
em pesquisa, desenvolvimento e inovagio, além
de possibilitar a transferéncia de tecnologias entre
as diferentes regides produtoras do Estado. Caso
o resultado seja considerado satisfatorio, esta
pesquisa podera ser ampliada para outras regides,
como forma de estabelecer um banco de dados

sobre o estado-da-arte da AP no Brasil.
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