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Agricultura de Precisao: uma realidade
para a cana-de-agt’lcar?
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acordo brasileiro firmado

em setembro de 2016 com

a COP-21 reafirma o pa-
pel vital do Brasil com a producio
de cana-de-agucar, principal biomas-
sa brasileira para produgdo de com-
bustiveis renovaveis como o etanol.
Neste acordo, o pais se comprome-
teu a reduzir as emissdes de gases
de efeito estufa em 37% até 2025 e
43% até 2030, quando comparados
aos niveis de emissdo de 2005. Des-
ta forma, a producdo e exportacio
de etanol, que estdo aumentando a
cada ano (OECD-FAO, Agricultural
Outlook 2015-2024, 2015), deverdo
sofrer alteragdes significativas ainda
maiores, uma vez que o Brasil desem-
penha e desempenhara papel funda-
mental na produ¢do de combustiveis
renovaveis para todo o mundo. Para
acompanhar as crescentes demandas
por uma produgdo mais sustentavel,
isto é, com maior eficiéncia na utili-
zagdo dos insumos, as tecnologias de
Agricultura de Precisdo deverdo se
tornar uma realidade cada vez mais
utilizada nas lavouras de cana-de-
-agucar.

Diversas ferramentas do chamado
pacote tecnologico da Agricultura de
Precisdo estdo disponiveis hoje no mer-
cado e ao alcance do produtor, poden-
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do ser destacados os GNSS (Sistemas
Globais de Navegagdo por Satélite),
piloto automatico, sensores de refle-
tancia do dossel, monitores de produti-
vidade, sensores de condutividade elé-
trica aparente do solo, maquinas para
aplicacao de fertilizantes e defensivos
em taxas variaveis, entre outros. No
entanto, o setor sucroenergético ain-
da carece de metodologias adequadas
de manejo localizado e resultados que
comprovem a verdadeira eficacia da
aplicacdo das tecnologias disponiveis.
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Diante deste cenario, o Laboratorio
Nacional de Ciéncia e Tecnologia do
Bioetanol (CTBE/CNPEM) possui um
ntcleo de pesquisa totalmente dedica-
do ao desenvolvimento de inovagdes
no que se refere a Agricultura de Preci-
sd0. O Nucleo de Geotecnologias Apli-
cadas, em parceria com pesquisadores
da UNICAMP (Universidade Estadual
de Campinas), tem desenvolvido me-
todologias e ferramentas para a AP que
permitem ao produtor tomar decisdes
adequadas por meio do manejo loca-
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Figura 1. Sensores de solo disponiveis comercialmente para leitura da (CEa)
condutividade elétrica aparente do solo com os respectivos mapas de variabilidade
espacial obtidos em uma lavoura de cana-de-acuicar. Sensores de (CEa) do solo utilizando
o principio de contato direto (a esquerda) e inducgdo eletromagnética (a direita).
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lizado das lavouras, garantindo um
maior retorno econdémico da produgao.

Entre os diversos desafios aborda-
dos pelo grupo de pesquisa a amostra-
gem de solo é um deles. Uma carac-
terizagdo precisa da variabilidade dos
nutrientes do solo é necessaria para
o uso correto e adequado de fertili-
zantes, garantindo rendimentos mais
elevados e, consequentemente, uma
producdo mais rentavel e sustentavel.
No entanto, um dos fatores limitan-
tes para um mapeamento preciso dos
solos ¢ a quantidade de amostras ne-
cessarias. Para se obter um adequado
mapeamento dos atributos fisicos e
quimicos do solo é necessario reali-
zar uma amostragem densa na area,
fazendo muitas vezes com que a ativi-
dade se torne impraticavel tanto fisica
quanto economicamente (Peets et al.,
2012). A simples redugdo dos pontos
de amostragem, como tem sido prati-
cada pela maioria dos consultores da
area, ndo ¢ a solugdo adequada, pois
distorce os resultados e comprome-
te a vantagem da agricultura de pre-
cisdo. Uma das tecnologias atuais
para vencer este gargalo tecnologico
¢ a utilizagdo dos sensores de solo,
onde podemos destacar os sensores
de condutividade elétrica aparente
(CEa) (Figura 1). Estes equipamen-
tos podem ser baseados em principios
distintos, apresentando o potencial de
fornecer beneficios como o aumento
da densidade de medigdes a um custo
relativamente baixo, sendo capazes
de detectar a variabilidade espacial
do terreno em relagdo as propriedades
fisicas e/ou quimicas do solo. Com a
informacédo fornecida por estes senso-
res, o grupo de pesquisa vem desen-
volvendo uma metodologia para uma
amostragem de solo direcionada. Com
adaptacdes oriundas da industria do
Petroleo e utilizando-se de ferramen-
tas computacionais, estd amostragem
direcionada permite conhecer a va-
riabilidade espacial dos atributos do
solo com precis@o. Com uma densida-
de de uma amostra para 3.0 ha e com
o auxilio dos mapas de CEa, a meto-
dologia desenvolvida permitiu obter
a variabilidade espacial do contetido
de argila com adequada precisdo, sen-

do similar ao mapa onde se utilizou
1 amostra para 0.25 ha (4 amostras
por hectare), representando um gran-
de avango para a caracterizacdo dos
solos (Figura 2). Além de auxiliar na
caracterizacgdo dos nutrientes do solo,
a informag¢do da CEa pode também
auxiliar os produtores na definicao
dos Ambientes de Producio de cana-
-de-agucar (Prado, 2008). Os resul-
tados do grupo de pesquisa mostram
que a CEa permite uma classificagdo
dos ambientes de maneira mais pre-
cisa nas lavouras de cana-de-agucar,
evidenciando ambientes de produgéo
diferentes dos anteriormente classi-
ficados por métodos tradicionais de
amostragem (Sanches et al., 2016).
Com uma classificagdo mais precisa,
os produtores de cana-de-agticar po-
derdo alocar variedades adequadas e
adubar as areas agricolas com maior
qualidade com o uso das ferramentas
de AP, potencializando a capacidade
produtiva das lavouras.

Com o objetivo de comprovar os
retornos econdémicos da utiliza¢do
das ferramentas de agricultura de
precisdo, duas lavouras comerciais
de cana-de-agucar, com similaridade
de area, solo e relevo, foram avalia-
das pelo grupo de pesquisa ao longo
de trés safras consecutivas. As la-
vouras foram implantadas com plan-
tio semimecanizado utilizando-se da
mesma variedade de cana. A princi-

Augila (g kg')
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W = 475

pal diferenga entre as areas avaliadas
se deu pelo manejo de fertilizantes,
onde em uma foi aplicado insumos a
taxa fixa (método convencional) e na
outra a taxa variada (método AP). Na
lavoura onde se utilizou ferramentas
de agricultura de precisdo, a aplica-
¢do de nitrogénio foi baseada na res-
posta do monitor de produtividade
utilizado na pesquisa. A Tabela 1 traz
a quantidade total de insumo gastos
ao longo dos trés anos agricolas de
avaliagdo. E possivel visualizar os
menores consumos de calcario, nitro-
génio ¢ fosforo pelos métodos com
AP, ao passo que o potassio necessi-
tou de maiores aplicagdes devido aos
requerimentos do solo. Em termos de
produtividade ficou evidenciado a si-
milaridade entre as areas, que ao lon-
go dos ciclos apresentou uma média
de 80 TCH. Apesar de ndo ocorrer um
acréscimo na produtividade agricola,
muitas vezes limitada pelo potencial
produtivo intrinseco dos solos, fica
evidente o uso mais eficiente dos in-
sumos na lavoura com AP. Estes da-
dos foram avaliados pela Biorrefina-
ria Virtual de Cana-de-acticar (BVC)
desenvolvida no CTBE, onde todos
0s custos com insumos, maquinas e
equipamentos utilizados na pesquisa
estdo parametrizados. A BVC possi-
bilita estimar os impactos socioeco-
ndémicos e ambientais de toda a ca-
deia de produgdo de cana-de-agucar
(Bonomi et al, 2016). Os resultados
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Figura 2. Mapa da variabilidade espacial do conteuido de argila (g kg-1) utilizando
diferentes densidades amostrais. 1 amostra 0.25 ha-1 (a esquerda) e 1 amostra 3.0
ha-1 (a direita).
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Com AP Convencional
Aplicacio Fertilizantes
Calcario ton ha! 1,3 1.5
Nitrogénio (N) ke ha'! ano! 82 121
Fosforo (P20s) kg ha-! ano! 86 102
Potassio (K>0) kg ha'! ano™! 138 108
Produtividade ton ha'! ano’! 81 80

Tabela 1. Comparacio do total de insumos gastos e produtividade durante trés anos consecutivos em lavouras de cana-de-acicar
com manejo por AP (Agricultura de Precisio) e técnicas convencionais.

simulados pela BVC comprovam
os ganhos econdmicos provenientes
do uso eficiente dos insumos pelas
técnicas de agricultura de precisdo,
representando uma diferenca no cus-
to total de produgdo de R$1,77 por
tonelada de cana produzida (Figura
3). Traduzindo este valor para uma
unidade de produgdo que realiza a
moagem de 4 milhdes de toneladas
de cana por ano, o uso eficiente dos
insumos poderia representar uma
economia da ordem de 7,0 milhdes
de reais.

A Agricultura de Precisdo ¢ e
sera uma realidade cada vez mais
necessaria nas lavouras de cana-de-
-acucar. Otimizar ¢ melhorar a efi-
ciéncia de utilizacdo dos insumos
agricolas s6 é possivel por meio de
um manejo adequado e da utilizagado
das tecnologias de AP. Considerar a
variabilidade espacial intrinseca da
cultura e do solo permitird aumentar
a lucratividade do produtor e redu-
zir os impactos ambientais, contri-
buindo para uma agricultura mais
sustentavel.
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