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RESUMO: O sistema de mapeamento georreferenciado da produtividade do milho vem possibilitando
uma andlise mais criteriosa da variabilidade espacial da produtividade nos campos de producéo.
Apesar desta tecnologia ter sido destacada no Brasil, como um dos principais avancos da agricultura
de precisdo é considerado apenas, a primeira etapa do ciclo de agricultura de precisdo. A
transformacdo dos dados colhidos em informacdes, caracteriza a segunda etapa, onde os resultados sdo
apresentados em mapas georreferenciados, com recomendagdes para serem realizadas nas areas de
producdo. A intervencdo nos locais de producdo é caracterizada como a terceira etapa do ciclo.
Entretanto, esta terceira fase ainda ndo ocorreu totalmente, pela falta de equipamentos no mercado
brasileiro para a sua implementacéo e também, pela falta de critérios mais eficientes na defini¢do de
pardmetros de classificacdo dos niveis de produtividade. Os objetivos deste trabalho foram
para:1)definir metodologia para estabelecimento dos padrdes de produgdo, nos mapas de
produtividade de milho;2) estabelecer os critérios para definicdo das classes de produtividade, em
funcgdo da analise econdmica dos dados de produtividade visando estabelecer o mapa de lucratividade ;
3) estabelecer uma metodologia para facilitar a analise “in loco”, visando intervencdo diferenciada nas
areas instaveis e de baixa produtividade. A vantagem desta metodologia proposta € a de identificacdo e
analise para o local de intervencdo e ao mesmo tempo, de acompanhamento da modificagdo ocorrida
na area em estudo, através do mapa de tendéncias da produtividade e lucratividade.

PALAVRAS-CHAVE: agricultura de precisdo, variabilidade espacial e temporal, sistema de
produgdo de milho

Establishing Criteria for Intervention in corn production areas using precision farming concept.

ABSTRACT: Mapping corn yield is being considered a powerful tool to measure spatial variability in
the production areas. Even though this technology is being showed as one of the most important
advances in Precision Farming, mapping is considered just the first step of this technique. The change
of data into information characterizes the second step, where the results are presented by maps with
the recommendations of specific intervention on the production areas. The actual intervention on
production areas is the third step of the cycle. The objectives of this paper are: 1) To define
methodology to establish classes of production tendencies on yield maps; 2) To establish criterion to
define productivity classes as function of data economic analysis in order to establish profitability
map; 3) To establish a methodology to make easier analysis in the field.

This proposal methodology will be to identify and to analyze the intervention areas and at same time
to monitory the modifications occurred on the production area, by the two maps: tendency and
profitability. This will provide the farmer a chance to analyze year by year a specific factor or adopted
technology, for the comparison of maps will give an efficient management by accepting or rejecting
the proposed intervention.
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INTRODUCAO: O sistema de mapeamento georreferenciado da produtividade do milho vem
possibilitando uma analise mais criteriosa da variabilidade espacial da produtividade nos campos de
producdo. Apesar desta tecnologia ter sido destacada no Brasil como um dos principais avancos da
agricultura de precisdo é considerado, apenas, a primeira etapa do ciclo de agricultura de precisdo. A
transformacéo dos dados colhidos em informac@es caracteriza a segunda etapa, onde os resultados sdo
apresentados em mapas georreferenciados, com recomendacBes para serem realizadas nas areas de
producdo. A intervencdo nos locais de baixa produtividade é caracterizada como a terceira etapa do
ciclo, que pode ser desde uma formulacédo de fertilizante, uma mudanca de um cultivar mais adaptada,
ou mesmo uma atividade visando melhorar as condicBes fisicas do solo, para reduzir a sua
compactacdo. As recomendac6es de taxa de aplicacdo de fertilizantes sdo pouco precisas e na maioria
sdo baseadas em uma meta de produtividade para um mapa especifico de solo (Larscheid et al , 1997),
ignorando a variabilidade dentro de cada unidade de mapa e assumindo dados climéaticos médios.
Larscheid et al (1997) comentam que decisdes de gerenciamento de uma propriedade agricola podem
ser divididas em 3 tipos: a primeira, decisdes de longo prazo, considerando adotar na fazenda,
estratégias como rotacdo de cultura; a segunda, decisdes intermediarias que tem a ver com a proxima
época de plantio e a terceira, decisbes de curto periodo, considerando a safra em curso, durante o
periodo de crescimento. Sendo assim, este trabalho, apds 3 anos de consecutivos de mapas de
produtividade e analise dos dados, teve como objetivos: 1) definir metodologia para estabelecimento
dos padrdes de producdo, a partir dos mapas de produtividade de milho; 2) estabelecer os critérios
para definicdo das classes de produtividade, em funcdo da analise econémica da area de producéo
visando estabelecer o mapa de lucratividade; 3) estabelecer uma metodologia para facilitar a analise
“in loco”, visando intervencao diferenciada nas areas de baixa produtividade.

MATERIAL E METODOS: Este trabalho de pesquisa teve inicio em 1999, em uma area de 38
hectares, com Latossolo Vermelho Escuro(Led), textura argilosa, irrigada por um sistema pivo central,
localizado na Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG, latitude sul 190 28, longitude Greenwich
oeste 440 15’ e elevacdo de 732m acima do nivel do mar. A area foi cultivada nos 5 anos anteriores ao
experimento, com feijdo e milho, em sistema de rotagdo, sendo a metade da &rea com sistema
convencional de cultivo e a outra metade, com sistema de plantio direto. Com a implantagdo do
experimento 100% da &rea foi plantada com milho.

O milho foi plantado nos 3 anos consecutivos em um sistema de plantio direto e todas as operacfes de
campo, como cultivo de plantas daninhas, controle de pragas e doencas e aplicacdo de Nitrogénio
foram realizadas, no tempo certo e de acordo com as recomendacdes vigentes. A colheita mecanica do
milho foi realizada por uma colhedora automotriz, equipada com um sistema de mapeamento da
produtividade, georreferenciada. Para definicdo dos padrBes de produtividade, alto, médio e baixa,
foram estabelecidos os critérios para a fase de andlise dos dados utilizando o Modelo Estéagio 4, da
metodologia desenvolvida por Larscheid et al (1997). Em uma outra analise, a indicacdo de um mapa
de tendéncias da variabilidade espacial permite mostrar areas de produtividade estabilizadas
(Larscheid. et al. 1997). A andlise econdmica dos dados foi realizada, utilizando-se a metodologia
desenvolvida por Mattoso (1990), onde todos os custos envolvidos no processo de utilizagdo da
técnica de agricultura de precisdo foram levantados, em um sistema de produgdo irrigado, sob plantio
direto. O critério utilizado para classificacdo dos niveis de produtividade, para confeccionar o mapa de
lucratividade foi feito de acordo com os resultados da planilha de custos, apresentada por Mattoso
(1990), onde os fatores limitantes foram considerados erradicados, de forma que a produtividade de
uma determinada area tenha chegado aos seus limites naturais e as modificagfes adicionais ndo
poderdo ser controladas pelo agricultor. Para propiciar a utilizacdo de diferentes culturas (milho e
soja), em diferentes anos, os dados foram padronizados, subtraindo do valor original , em cada ano e
em cada cultura, a producdo média dividindo-se o resultado pelo desvio padrdo. Dessa forma foi
possivel construir o mapa de tendéncias e o estabelecimento das &reas de alta, de média e de baixa
produtividade, definidas da seguinte forma: média , o valor necessario para produzir o equivalente ao
custo de producdo; alta, todo valor acima da produtividade média, que € o lucro da producao; e baixo,
é o valor abaixo da média, que indica prejuizo ao agricultor. Dessa forma, o potencial de lucro pode
ser classificado em diferentes classes, identificando fatores isolados que limitam a producéo e o
potencial de retorno econdmico pode ser quantificado.



RESULTADOS E DISCUSSAO: Os resultados obtidos sdo apresentados em mapas de produtividade
na Figura 1, que indicam a variabilidade espacial e temporal, dos anos 99/00, 00/01 e 01/02. Estes
mapas permitiram a identificacdo de areas com variabilidade espacial bem definidas, onde a
produtividade atingiu indices de 3 até 12 t/ha.

A utilizagdo do monitor de colheita com Sistema de Posicionamento Global(GPS) permite visualizar a
variabilidade espacial e temporal, possibilitando estabelecer padrdes produtivos de cada area e que
pode ser visualizado em um outro mapa, denominado mapa de tendéncias, como mostra a Figura 2
Este mapa de tendéncias possibilita uma analise “in loco”, mais detalhada, das areas estaveis, instaveis
e ou de baixa produtividade, com o trabalho de especialistas, de forma a permitir um gerenciamento
mais adequado, dos fatores que podem estar interferindo para manutencdo da estabilidade de um
determinado nivel de produtividade, como por exemplo Alta e Média, ou reduzindo, para 0s niveis de
Baixa produtividade. A partir deste ponto é que inicia a parte de andlise para intervencdo e definicdo
da estratégia técnica para a proxima safra. Para tanto, 0 acompanhamento da safra naquele ano tem um
papel fundamental, para tentar eliminar as variaveis que podem ser corrigidas em tempo real, como
por exemplo, deficiéncias de Nitrogénio e micronutriente, ataque de pragas, doengas, plantas daninhas
ou até mesmo, deficiéncia hidrica, quando em sistema de producéo irrigado.

A vantagem desta metodologia proposta, para andlise de intervencdo, é que a modificacdo ocorrida na
area em estudo, podera ser acompanhada posteriormente, apos a colheita, com 0 mapa

de produtividade e conhecer o custo desta intervencao, através da analise econdémica.

Desta forma, com os valores adicionais ou decréscimos de produtividade, nas areas em estudo, pode-se
aceitar ou ndo a intervencao proposta. Este modelo tem a sensibilidade e indica com precisdo, qualquer
modificacdo na area de producéo e ajuda ao agricultor na tomada de decisdo. E importante ressaltar,
que com esta metodologia, o agricultor podera analisar ano a ano, qualquer fator ou tecnologia que
pretende adotar, pois a unido dos mapas de tendéncias de produtividade, com o de lucratividade,
permitira a ele, como grande gerente de sua propriedade, aceitar ou rejeitar qualquer intervencao
proposta.

A classificacdo da produtividade no mapa de lucratividade, levou-se em consideracgéo os resultados do
ponto de equilibrio(=Produtividade Média) para producdo de milho naquela area, como mostra a
Figura 1. A Produtividade Baixa (PB) € classificada como sendo igual ou menor que o valor do ponto
de equilibrio. Na realidade, este foi o valor de produtividade considerado para analise de intervencao
da area, uma vez que nesta faixa de producdo, o produtor esta com o custo/beneficio equilibrado (ou
seja sem lucro ou prejuizo). Houve necessidade de quantificar esta faixa de producdo (PB menor ou
igual ponto de equilibrio), para ser avaliada posteriormente, tendo sido adotada a seguinte
nomenclatura; Produtividade Baixa = < ponto de equilibrio. De posse dos 2 tipos de mapas,
produtividade e lucratividade, a primeira e segunda etapa do ciclo de agricultura de precisdo séo
realizadas, para se conhecer as classes de producdo: de alta, média e baixa produtividade ou
lucratividade ou prejuizo e que servem de referéncia para estabelecer os limites economicamente
viaveis de intervencdo (3a etapa) ou manutencdo dos niveis de producéo.
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Tabela 1. Resultado operacional, receitas, ponto de equilibrio e taxas de retornoFigura 2. Mapa de Tendéncias de
produtividade de milho, com 3 anos de . Embrapa Milho e Sorgo, Projeto PRODETAB 030-01/99. Sete Lagoas, MG, 2003.



Andlise Econémica da Intervencéo

Sistema de Producéido de Milho -Area Experimental de 38 hhectares

Produtividade (Kg/ha) 6686
Pregco (R$/Kg) 0.17
Receita Total (R$) 1.111
Margem Bruta (R$) 260.17
Maraem Liquida (R$) 0.00
Ponto de Equilibrio s/ Custo Variavel (Kg/ ha 5.125
Ponto de Equilibrio s/ Custo Total (Ka/ha) 6686.33
Taxa de Retorno s/ CustoVariavel 1.30
Taxa de Retorno s/ Custo Total 1.00
I

1999/2000 2000/2001 2001/2002
Cultura do Milho-

Embrapa Milho e Sorgo-2003

Figura 1. Mapas georreferenciados da produtividade de Milho com base nos dados dos anos 1999 a 2001. Embrapa Milho e
Sorgo, Projeto PRODETAB 030-01/99. Sete Lagoas, MG, 2002.




CONCLUSOES: A metodologia proposta para a analise in loco da variabilidade espago-temporal do
sistema de producdo de milho, utilizando conceitos de agricultura de precisdo para intervencdo
diferenciada nas areas de baixa produtividade mostrou ser muito eficiente e pode ser indicada para
auxiliar o agricultor na tomada de decisdo.
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