mapas de produtividade
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radicionalmente na agricultura  da unidade produtiva, essa é uma questéo A busca por eficiéncia tem instaurado
e especificamente no que se re-  relevante quando se almejam competitivida-  um novo paradigma no campo, caracteriza-
fere a produtividade das culturas,  de e redugio dos custos de produgio. do como Agricultura de Precisao. Tais acon-

¢ muito comum a utilizagio de médias. O
que o produtor registra, geralmente, ¢ de-
terminado valor médio de produtividade em
cada talhdo, quando ndo em todas as 4reas
de sua propriedade.

A presenga da variabilidade espacial ho-
rizontal da produtividade, mesmo quando
detectada, geralmente nio é quantificada e
localizada. Em tempos de constante reflexio
sobre os aspectos ligados ao gerenciamento
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Grupo em treinamento, com o objetivo de
repassar ao operador todos os beneficios
que as mdquinas disponibilizam
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tecimentos contemplam objetivos diversos,
como a racionalizagao do uso de insumos e
a busca pela manutengio da qualidade dos
recursos naturais, a identificacdo das dreas
produtivas e suas potencialidades, como os
altos, médios e baixos rendimentos.

TECNOLOGIA EMBARCADA

As evolucdes tecnoldgicas transcorridas
nas maquinas hoje disponiveis no mercado,
como no caso das colhedoras de grios, pro-
porcionou uma ampliacdo na tomada de
informagdes, tais como o desempenho ope-
racional das méquinas, a possibilidade de
quantificacdo da produtividade e a caracte-
rizagdo de sua variabilidade - até entdo, em
alguns casos, conhecida, mas nao possivel
de mensuracao.

A tecnologia embarcada, em algumas
colhedoras, como os monitores instalados
no interior de suas cabines, permitiu a am-
pliacdo da interface homem/méquina e
a obtengdo de informacoes diversas, como:
nivel de combustivel, rotagao de eixos, ro-
tacdo do motor, sistema elétrico, perdas de
graos no conjunto de peneiras e saca-palha,
dentre outras informagoes. O desenvolvi-
mento da engenharia permitiu também a
instrumentacao com sensores para a quan-
tificacdo da produtividade de graos, cartdo
para o armazenamento das informagoes e
um Sistema de Posicionamento Global
(GPS) para fornecer as coordenadas e per-
mitir a espacializacio das informagées co-
letadas.

Para 0 manejo do solo, esses adventos
tecnolégicos apresentam-se como uma for-
ma 4gil, confidvel e racional na averiguagao
das causas da variabilidade da producio nas
lavouras. Em uma visao poética, é a prépria
planta expressando seus “sentimentos” em
relacdo ao solo, ao clima e as acoes do ho-
mem. O conhecimento da expressdo do po-
tencial produtivo pode ser a base para a to-
mada de muitas decisées de manejo e ge-
renciamento na propriedade, por expressar
0 éxito ou as limitacoes das acoes desenvol-
vidas, além de refletirem um passado recen-
te, ou seja, as ultimas intervengoes, balizan-
do novas acdes para os proximos anos.

MAPAS DE RENDIMENTO

Embora seja considerado por muitos
autores como o ponto de partida, ou a mais
importante etapa do ciclo da agricultura de
precisio, os mapas de rendimento ainda nao
ganharam seu devido espago na agricultura
brasileira. Em muitas propriedades onde ha
disponibilidade dessa tecnologia, geralmente
tais ferramentas estdo subutilizadas, ou de-
ram espaco ao mapeamento de atributos do
solo (f6sforo, potdssio, pH, calcio, magné-
sio etc.).

Figura 1: Variabilidade espacial horizontal da produtividade de gréios apés a sobreposicéio dos mapas obfidos em quatro (A), seis (B) e quatro
safras (C) para as dreas Schmidt, Coxilha Colorada e Lagoa, respedivamente. Fonte: Santi, A.L. 2005, tese de doutorado, dados ndo publicados
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Essa forma tinica e até certo ponto sim-
plista de analisar as causas da variabilidade
pode ser, inclusive, um risco no entendimen-
to da variabilidade da édrea e no subsidio ao
embasamento de acdes de manejo necessa-
rias. A andlise de uma seqiiéncia de mapas
de produtividade, nesse caso, pode ser uma
excelente forma de definir unidades de ma-
nejo em uma lavoura e o inicio da compre-
ensdo das possiveis causas e fatores que in-
fluenciam a expressdo do potencial produ-
tivo.

Para a aplicagdo das técnicas da agricul-
tura de precisdo no manejo do solo é impor-
tante quantificar a estrutura espacial da va-
riabilidade. Se ela ndo apresenta estrutura
Cspacial, ou seja, se ndo ocorre concentrada
em 4reas possiveis de serem manejadas, a

PRECISAO A CAMPO

Consideramos aqui os resultados
obtidos em trés areas experi-
mentais com agricultura de precisao,
situadas no Planalto Médio do Estado
do Rio Grande do Sul: uma area locali-
zada no municipio de Palmeira das Mis-
sdes, com 57,4 ha (Coxilha Colorada),
e outras duas no municipio de Nao-Me-
Toque, uma com 132,2 ha (drea da La-
goa) e a Ultima com 125,5 ha (area Sch-
midt). As areas de Nao-Me-Toque fa-
zem parte do Projeto Aquarius, que visa
conhecer e embasar cientificamente o
ciclo completo da agricultura de preci-
sdo e envolve instituicdo de pesquisa
(Universidade Federal de Santa Maria -
UFSM), produtor rural (Fazenda Anna)
e iniciativa privada (AGCO do Brasil,
Stara Sfil e Bunge Fertilizantes — Serra-
na). A outra é pertencente a familia
Sulzbach e vem sendo base de pesqui-
sa ao setor de geomatica e de manejo
do solo (UFSM) desde 2001 .

melhor estimativa de qualquer parimetro
obtido nessa drea ¢ o valor médio ou a medi-
ana, ¢ a melhor maneira de se maneji-la é
usando os conceitos da agricultura conven-
cional, por meio de manejo uniforme. No
entanto, se ha comprovagio dessa repetibili-
dade estrutural na area, e as variabilidades
espacial e temporal remetem a definicdo de
unidades de manejo, pela sua abrangéncia e
espacializagdo, entao, o mapa de rendimento
passa a ser uma ferramenta de fundamental
importincia no manejo do solo.

Em lavouras, definir as regiées de maior
e menor expressdo do potencial produtivo
permite estabelecer estratégias de manejo,
como a prescri¢io de taxas de aplicacdo de
fertilizantes visando repor as exportacoes de
nutrientes pelos graos, ou a necessidade de
correcdo e manutencgdo dos teores de nutri-
entes no solo, arranjo e populagio de plan-
tas, escolha de variedades mais rusticas ou
de maior potencial produtivo, delimitagao
de regides compactadas, além de opg¢ao por
estratégias de melhoria ou manutencio da
qualidade do solo por intermédio da imple-
mentacdo e uso de plantas de cobertura do
solo e sistemas de rotacoes de culturas.

O comportamento da variabilidade es-
pacial da produtividade pode assumir dis-
tintas formas graficas, por ser reflexo de uma
complexa interacdo de fatores ligados a as-
pectos fisiologicos da cultura, condigoes cli-
miticas e atributos referentes a qualidade
do solo.

Na Figura 1A observamos nao haver
uma tendéncia muito clara de organizagdo
das unidades de alta e baixa produgio, en-
quanto que nas demais dreas (Figura 1B e
1C) isso se torna mais definido. Sendo as-
sim, é aconselhavel que as tomadas decisoes
de manejo sejam baseadas em trés ou mais
safras, salvo os casos em que os problemas
sejam de fécil compreensdo (presenca de
plantas daninhas, ma drenagem, sulcos de
erosao, falha no plantio etc.), ou caracteri-
zados durante o préprio processo de colhei-
ta através de tecnologias disponiveis nos mo-
nitores das mdquinas, denominados “mar-




“Para o manejo do solo, esses adventos tecnol6gicos apresentam-se como uma forma agil,
confiavel e racional na averiguacao das causas da variabilidade da producao nas lavouras”

Néo ha uma “receita pronta” de como se
obter os melhores resultados possiveis com a
tecnologia de agricultura de precisdo

cadores”.

Reportando-se a Figura 2, quando con-
sideramos o histérico dos vérios mapas de
colheita, observamos que as unidades de
baixa e alta produtividade ocupam dimen-
soes de 36% e 26%, 33% e 35%, 31% ¢ 41%
nas 4reas Schmidt, Coxilha Colorada e La-
goa, respectivamente. Isso demonstra que
algumas propriedades do solo devam estar
se manifestando de forma diferenciada em
locais especificos, favorecendo o incremen-
to na produgdo, quando comparados com
os locais de baixa produtividade.

Os nameros também demonstram ha-
ver possibilidade de, através do manejo,
minimizarem-se as unidades de baixa pro-
dutividade e, conseqiientemente, aumentar
a lucratividade da drea. Isso é perfeitamen-
te possivel quando a busca do conhecimen-
to do potencial produtivo do solo ndo se de-
tém apenas a investigacoes acerca de atri-
butos de ordem quimica. O atendimento de
requisitos como a melhoria nas proprieda-
des fisicas, a agregagao, densidade e a poro-
sidade do solo, com efeitos conjuntos sobre
a fertilidade do solo pode ser potencializa-
do pelas expressoes encontradas nos mapas
de produtividade.

REDISCUSSAO ESTRATEGICA

Se comprovada a existéncia da variabi-
lidade, deve-se conduzir uma rediscussio
das estratégias de manejo adotadas até en-
tao na agricultura convencional, onde se
trabalha com valores uniformes de produti-
vidade e de intervencdo de manejo.

A andlise sobre o potencial produtivo
pode auxiliar nas investigacdes das intera-
¢oes entre os atributos fisicos e quimicos,
orientando intervengdes de manejo que con-
duzam a gradual melhoria da qualidade do
solo. O teor de matéria orgénica e a infiltra-
¢do e armazenamento de dgua tém sido dois
atributos de solo com comportamento dis-

Fotos Antonio Luis Santi

Antonio e Telmo falam sobre avaliagiio
do potencial produtivo do solo com hase
em mapas de rendimento
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tinto entre as zonas com diferente potenci-
al de rendimento. Do ponto de vista econo-
mico e ambiental, também se pode esperar
uma racionaliza¢do dos insumos aplicados,
especialmente fertilizantes.

Nao hd uma “receita pronta” de como
se obter os melhores
resultados possiveis
com a tecnologia de
agricultura de preci-
sao disponivel, porém
destaca-se a impor-
tincia de procurar
integrar o maior nu-
mero de informagoes
(mapas de solo,
acompanhamento de
lavoura, diagnose fo-
liar, mapa de rendi-
mento) na tomada de L
decisoes.

Como em tudo
que é novo, na agri-
cultura de precisao
também h4 muitas -
duvidas de como pro-
ceder e sobre o que re-
almente pode ser ado- W
tado e é aceitdvel den-
tre as formas de se
conhecer a variabili- T
dade e embasar as
praticas de manejo no
sentido de melhorar e
minimizar a variabi-
lidade nas lavouras.
Enquanto a pesquisa
avanca e os agriculto-
res inovadores adqui-
rem a necessiria ex-
periéncia, o racional é
estar amparado em
mais de uma estraté-
gia na busca de res-

i Fuid
¥scREdzEE

LI T

H

L1

Hrna
= § W 8 2 HE 2N E

5%

Fiida B rtdinls nambikbe: i imlie ki Lineain

Praddivelids oe ifadE § Febill B Lie s

Fisdauilids 7 idaih § reonk ol Lin Bels

New Holland

postas conectadas com a realidade de cada
lavoura e propriedade. ™

Antonio Luis Santi e
Telmo J. C. Amado,
UFSM

Figura 2: Variabilidade espacial horizontal da produtividade de gréios apds a sobreposicio dos ma-

pas obtidos em quatro (A), seis (B) e quatro safras (C) para as dreas Schmidt, Coxilha Colorada e
Lagoa, respectivamente. Fonte: Santi, A.L. 2005, tese de doutorado, dados nio publicados
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