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O solo apresenta macro, meso e microvariacoes em sua composicao fisica e
principalmente quimica. A variabilidade espacial dos atributos do solo, constatada em
estudos que envolvem a geoestatistica espacial, é ocasionada pela variacao das
propriedades fisicas do solo, presenca de materia organica e microorganismos
decompostitores, residuos de adubacoes anteriores, umidade e outros fatores. Em outras
palavras, 0s nutrientes estao contidos no solo em quantidades e em proporcoes diferentes,
devido a fatores fisicos, quimicos e bioldgicos, variando a curtas, médias e longas
distancias.

Quando se procede a amostragem de solo para determinacao de sua fertilidade em
uma area em que serd instalada uma cultura, como a do café por exemplo, utiliza-se a
metodologia classica de coleta de 20 amostras simples para compor uma amostra composta
que representara uma area uniforme de até 20 ha. A partir desses dados cabe ao Engenheiro
Agrénomo responsavel determinar as quantidades de fertilizantes a serem aplicadas na area
como um todo, corrigindo niveis considerados insuficientes. Acontece que, por nao levar
em consideracao a elevada variabilidade espacial da fertilidade do solo, notadamente de
fosforo (nutriente de alta complexidade devido a sua alta fixacao no solo), aplica-se
quantidades de fertilizantes excessivas em alguns setores desta area e insuficientes em
outros.

A aplicacao de doses insuficientes de fertilizantes ird refletir em sintomas de
deficiencias nutricionais que caso nao corrigidas pelas adubacoes de cobertura irao reduzir
a produtividade. Por outro lado, nao menos importante, a adubacao em excesso serd um
desperdicio financiero, além do que pode promover desequilibrios nutricionais como os que
envolvem Ca, Mg e K, além da elevacao excesiva do pH, que indisponibilizard alguns
nutrientes como 0s micro, e ainda a possibilidade de toxicidez de outros nutrientes como o
boro e outros.

A metodologia classica de amostragem sempre funcionou e sempre funcionara para
as recomendacoes de adubacao. No entanto para se ter maior exatidao nas correcoes, com a
finalidade de obter produtividades maiores e a aplicacao de insumos de maneira racional,
sem desperdicios, a tendencia é a utilizacao das metodologias de amostagem atribuidas a
Agricultura de Precisao.

Resumidamente, a agricultura de precisao compreende uma amostragem mais
detalhada, com base em grides de amostragem pré-definidos, utilizando pontos
georreferenciados. Faz-se o cruzamento dos dados obtidos nas amostragens com 0s pontos



amostrais, realiza-se as interpolacoes e gera-se mapas de atributos. Ap0s isso cria-se classes
dentro dessas manchas, como por exemplo: teores muito baixos, baixos, médios e elevados
de fosforo no solo, e suas respectivas doses ideais para correcao. Por fim, faz-se a aplicacao
de cada dose especifica em cada classe de mancha.

A agricultura de precisao amplamente utilizada na agricultura mundial e tambem
avancada na agricultura brasileira, principalmente nos cultivos de culturas anuais (milho e
soja), passou a ser utilizada tambem na cafeicultura empresarial.

Na ultima década, constatacoes experimentais sobre a variabilidade espacial de
atributos do solo, produtividade e até estadio de maturacao dos frutos do café foram
realizadas pela pesquisa. ApOs a constatacao, vieram a elaboracao de mapas de
variabilidade (com manchas de fertilidade por exemplo) e por fim a aplicacao a taxa
variavel dos insumos e validacao da técnica por meio de sua aplicacao em escala de
grandes propriedades, confirmado os beneficios da técnica. O pioneirismo da utilizacao da
agricultura de precisao no café foram nas Fazendas de Rogério Seibt e Eduardo Pinheiro
Campos, ambas no municipio de Presidente Olegario, MG (Cerrado Mineiro), através de
trabalhos realizados pelos técnicos Wilson Faccin e Roberto Santinato, Empresa META e
MAPA-Procafé, respectivamente.

Na época (inicio dos anos 2000) estabeleceu-se o nome de cafeicultura de precisao,
termo que hoje j& é bem difundido. Inicialmente a técnica foi aplicada para praticas
nutricionais (calagem, fosfatagem e potassagem) com a adaptacao de uma Komander para
aplicacao a taxa variavel desses insumos. Obteve-se reducoes de 28% da utilizacao do
calcario, 32% de suertriplo e 21% de cloreto de potassio. Além do aspecto de economia de
insumos, obteve-se aumento de 18% da produtividade nos oito primeiros anos de conducao.

A seguir pode-se observar, através do mapa de aplicacao de MAP (figura 1),
que em todos os anos avaliados a agricultura de precisao recomendou menores doses deste
insumo em relacao a recomendacao convencional. Outro ponto importante a se destacar foi
de que com o passar dos anos holve uma reducao da necessidade desse fertilizante na area
estudada.



MAPAS DE APLICACAOD TAXA VARIAVEL - MAP

AP5 Ancs: 7497,04g
Convencionak: 12.600,0kg
Diferenge: 5.103,0kg
Redugio de Custo: S 6.123,00
Percentus] Redugio: 40%

2010 - AP Totsk: 22285kg 2011 - 2P Tot=k: 4684 kg
Convencionak 2.700,0 kg Comvencional: 1500,0 kg
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Nessas propiedades realizou-se um estudo comparando diferentes grides de
amostragem, sendo eles: um ponto amostral a cada oito, quatro, dois, um e meio hectare.
Chegou-se a conclusao que para alguns atributos, como os de fertilidade é necesario um
ponto amostral a cada 1,0 ha, e para atributos como produtividade e maturacao dos frutos
(que apresentam maior variabilidade pois envolvem outras influencias como clima, etc) é
necesario amostragem com um ponto para cada 0,5 ha. Esse experimento corrobora com
outro realizado pela Esalq, indicando gride de 0,5 ha. A elevada variabilidade espacial da
produividade pode ser melhor visualizada na figura 2 abaixo



AGRICULTURA DE PRECISAO

Produtor : Eduardo Pinheiro Campos e Outros
Fazenda : Fazenda Sdo Jodo Grande

Campo : Pivé Central 01 (Café - Produgio)
Ano: 2011

Operagiio : Anilise dos Dados

Safra / Produto : Resultado de Analise

Op. Instancia : Grade 0,5 ha

v Contagem do GPS: 99
~
Producdo Sc/ha
> (unit)
‘ B Acima 55.00 ( 0.99 ha)

M 45.00 - 55.00 (17.71 ha)
35.00 - 45.00 (16.13 ha)
25.00 - 35.00 ( 9.32 ha)

M 0.00 - 25.00 ( 4.93 ha)

Na mesma area, os estudos evoluiram e envolveram a incidencia de pragas e
doencas. Fez-se um detalhamento completo em um pivo de 112 ha e em outro de 36 ha
sobre a incidencia de bicho mineiro, broca do café, lagartas, cigarras, mancha aureolada,
phoma, ascochyta, ferrugem, cercosporiose e nematdides, além dos macro e
micronutrientes e da produtividade e maturacao dos frutos. Com ese diagnostico completo
foi possivel identificar o comportamento de pragas e doencas quanto as area de maior
pressao, maiores focos indicando aonde o controle deveria ser realizado com antecedencia,
além de exibir areas em que as pressoes de algunas dessas pragas e doencas foi tao pequefia
que dispensou a utilizacao de defensivos.

Nota-se na figura abaixo (XX) que a incidencia de bicho mineiro foi muito maior no
centro do pivo, sugerindo que nos proximos anos o controle deva-se inciar com
antecedencia e maior rigor nessa regiao.
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Contagem do GPS: 99

Bicho Mineiro
(Folhas Minadas)
(%)
B Acima 30.00 (11.73 ha)
M 20.00 - 30.00 ( 3.49 ha)
10.00 - 20.00 ( 8.09 ha)
M 5.00 - 10.00 (13.35 ha)
M 0.00 - 5.00 (12.42 ha)

Pode-se até realizar estudos de eficacia de subdoses em &reas que apresentem
infestacao zero ou proxima a isso como € o caso da figura (4) em que a maior parte da area
apresentou baixa infestacao de cercosporiose nos frutos.
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AGRICULTURA DE PRECISAO

Produtor : Eduardo Pinheiro Campos e Outros
Fazenda : Fazenda Sdo Jodo Grande

Campo : Pivé Central 01 (Café - Produgio)
Ano: 2011

Operagido : Analise dos Dados

Safra / Produto : Resultado de Analise

Op. Instancia : Grade 0,5 ha

Contagem do GPS: 99

Cercosporiose (Frutos)
(%)
B Acima 20.00 ( 0.000 ha)
110.00 - 20.00 ( 0.000 ha)

5.00 - 10.00 ( 9.567 ha)
B 1.00 - 5.00 (31.838 ha)
W 0.00 - 1.00 ( 7.676 ha)

Cabe as empresas de maquinas e implementos fazerem parcerias para
desenvolverem aplicadores de defensivos a taxa variavel, a exemplo das adubadoras,
facilitando o controle de precisao e posibilitando maior acesso a essa tecnologia para 0s
demais produtores. Lembrando que o suceso da agricultura de precisao esta no treinamento
que se faz com os amostradores, utilizacao de gride de 1,0 ou 0,5 ha, qualidade da
interpolacao dos dados e geracao dos mapas pela empresa contratada e na base técnica e
ciéntifica de quem faz as recomendacoes conforme as manchas dos atributos envueltos na
amostragem.



