44 DOCUMENTOS 201

Estudo de Caso 3 — Estratégias de Adubacao no
Sistema Soja/Milho Segunda Safra, Com ou Sem
Braquiaria Como Planta de Cobertura em Consorcio
com o Milho, na Fazenda Decisao, Unai, MG

Alvaro Vilela de Resende

Jeferson Giehl

Eduardo de Paula Simao

Ziany Neiva Brandao

Sandro Manuel Carmelino Hurtado
Célia Regina Grego

Introducgao

No ambito do projeto “Tecnologias Habilitadoras para Automacéao e AP: Sistemas de producéo agri-
cola em grande escala (Embrapa 11.14.09.001.01.04.003)”, a estrutura de pesquisa on-farm vem
sendo utilizada para um estudo de monitoramento e aprimoramento da adubacéo com a utilizagao
de indices de vegetacao obtidos por sensor ativo de dossel e imagens de satélite. Os esforgos para
aplicacéo do sensoriamento de lavouras para tomada de decisdo no dimensionamento do uso de
corretivos e fertilizantes ainda esbarram em limitagdes que prejudicam sua efetividade. Isso se deve
principalmente a gama de fatores ambientais, biolégicos e de manejo agronémico que interferem na
nutricdo das plantas e, consequentemente, nos seus padrbes espectrais.

O efeito residual cumulativo das adubacgdes, ao longo do tempo, tem condicionado areas de produ-
¢ao no Cerrado que ja apresentam disponibilidade de nutrientes em niveis adequados a altos, ca-
racterizando ambientes de fertilidade construida. E comum verificar, por meio de experimentos em
lavouras, baixa resposta a adubagao em areas bem conduzidas, o que certamente esta relacionado
aos estoques de nutrientes e tamponamento desses ambientes (Resende et al., 2019).

Afilosofia da adubacao de restituicao, baseada na reposicdo apenas das quantidades de nutrientes
exportadas nas colheitas, é sugerida como uma estratégia para uso racional de fertilizantes em so-
los de alta fertilidade. E, na chamada adubacao de sistema, visa-se a compatibilizar o atendimento
das demandas das culturas que integram o sistema de produgao com a flexibilizagdo ou maior fa-
cilidade operacional na conducao das lavouras. Todavia, tanto a adubacao de restituicdo quanto a
de sistema representam tecnologias em evolugao, ainda em fase de ajustes adaptativos conforme
os condicionantes edafoclimaticos regionais, as caracteristicas das culturas envolvidas e o perfil de
funcionamento de cada fazenda.

Um grande desafio atual para técnicos e agricultores é a busca de meios para manter ou aumentar o
potencial produtivo e a qualidade do solo no Sistema Plantio Direto (SPD) no Cerrado. Nesse sentido,
tem-se introduzido espécies forrageiras como as do género Urochloa (sin. Brachiaria) em consor-
cios com culturas produtoras de graos (milho e soja), com o propdsito de diversificagdo ecoldgica,
ciclagem de nutrientes e incremento na producao de palhada.

Apresenta-se, a seguir, uma estratégia de experimentacao estabelecida buscando avangos na pes-
quisa em condigOes realistas, em um sistema de produgdo comercial soja/milho segunda safra,
com ou sem a inclusao da braquiaria ruziziensis (Urochloa ruziziensis) como planta de cobertura
em consorcio com o milho.
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Material e Métodos

Tratamentos e operacionalizacao da pesquisa on-farm

Foram implantados os tratamentos descritos na Tabela 1, aplicados ao sistema soja/milho segunda safra,
com ou sem a inclusdo da braquiaria ruziziensis como planta de cobertura em consércio com o milho.
Gracgas ao ferramental de Agricultura de Precisao (AP), os tratamentos puderam ser acomodados em
um ambiente de lavoura comercial, ocupando metade da area de um talhao de 50 hectares da Fazenda
Decisao, Unai, MG (16°24°49,03" S; 47°17°55,68” W; altitude de 992m). As premissas e hipoéteses cienti-
ficas do estudo nao serédo aqui apresentadas, uma vez que nao sao foco do conteudo desta publicagao,
que é o desenvolvimento/validagéo/indicagéo de metodologias para realizagdo de experimentos on-farm.

Tabela 1. Tratamentos estabelecidos em experimentos on-farm, no sistema soja/milho segunda safra, com e sem braqui-
aria como planta de cobertura. Fazenda Decisédo, Unai, MG.

1. Controle sem adubagéo

2. Adubagéo N-P,0.-K,O de restituicéo

3. Adubagéo N-P,0.-K,O de restituigéo — 30%

4. Adubacgao N-P,0.-K,O de restituicao + 30%

5. Adubagéo N-P,0.-K,0O padréo da fazenda

6. Adubagéo N-P,0.-K,O padrao da fazenda + 30%

7. Adubagéo P,0.-K,O do sistema aplicada toda na soja

Localizada no Noroeste de Minas Gerais, regiao representativa de producao de graos em SPD no
Cerrado, a Fazenda Decisao caracteriza-se pelo grau elevado de adog¢ao de tecnologia, dispde de
maquinario moderno e oferece apoio operacional para a implantacao e tratos culturais de experi-
mentos. Um diferencial importante é a receptividade dos proprietarios, gerentes e operadores a
inovacoes tecnoldgicas relacionadas a automacao do processo produtivo e protocolos informatiza-
dos, porém sem desprezar o zelo das pessoas mesmo nas praticas de manejo cultural mais ele-
mentares. Uma fazenda parceira com essas qualidades é fundamental para o éxito em pesquisas
on-farm, tendo em vista que a experimentagéo nao deixa de ser um conjunto de a¢des estranhas ao
cotidiano dos envolvidos na sua operacionalizagdo a campo. Por serem alheias a rotina do proces-
so produgao de graos, muitas dessas agdes exigem novos aprendizados, além de mais atencéao e
paciéncia por parte dos empregados da fazenda, sob pena de comprometer o alcance dos objetivos
da pesquisa.

As atividades on-farm foram iniciadas na safra 2018/2019, em um talhdo com Latossolo Vermelho
Amarelo muito argiloso, que vem sendo utilizado com culturas anuais ha mais de 20 anos, maneja-
do em SPD. A disposi¢éo das parcelas seguiu o delineamento de blocos casualizados, com quatro
repeticoes. As dimensdes foram definidas conforme as bitolas do maquinario disponivel e visando a
que as parcelas tivessem tamanho suficiente para a obtencédo de imagens com resoluc¢ao espacial
adequada a modalidades de sensoriamento remoto para fins de AP, como as advindas dos sen-
sores gratuitos dos satélites Sentinel 2A e 2B. Assim, a largura de cada parcela foi de 30 metros,
correspondendo a uma passada de equipamento autopropelido de distribuicao a lanco de fertilizan-
tes, quatro passadas de semeadora (15 linhas espagadas de 0,5m) e uma passada de pulverizador
autopropelido (Figura 1), sendo o comprimento definido em 150 metros.



Fotos: Alvaro Resende
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Figura 1. Equipamentos utilizados em experimentagdo on-farm na Fazenda Decisao, Unai, MG. A) autopropelido de
distribuigédo a lango de fertilizantes, regulado para aplicagdo em faixas de 30m, correspondendo a largura das parcelas; B)
tela do monitor do sistema de distribuicao de fertilizantes a taxa variavel, na qual podem ser visualizadas as parcelas ex-
perimentais em retangulos de cores diferentes (doses de adubo) e a “Linha AB” demarcando o alinhamento a ser seguido
no campo; C) semeadora de 15 linhas dotada de sistema de distribuicdo de fertilizante a taxa variavel no sulco, com 7,5m
de largura; e D) pulverizador autopropelido com dispositivos de distribuigdo de sementes de braquiaria acoplados a barra
de pulverizagao, regulado para aplicagdes em faixas de 30 metros de largura.

A demarcacao das parcelas foi realizada a partir da captura das coordenadas geograficas nos
quatro vértices de um retangulo delimitando os contornos da area do talhdo, dentro da qual seriam
instalados os experimentos. Com um dos equipamentos da fazenda dotado de sistema de guia por
satélite, foi tracada, no campo, uma linha de base virtual (Linha AB), que balizou o sentido de deslo-
camento posterior de todo 0 maquinario necessario, ao longo do periodo de condugéo experimental.
Ou seja, com essa Linha AB estabeleceu-se o alinhamento de passadas de todos os equipamentos
empregados durante a experimentacéo. De posse dos arquivos geoespacializados de contorno da
area e da Linha AB, foi possivel alocar as parcelas e, posteriormente, gerar os mapas de prescrigao
dos tratamentos de adubacgao com as respectivas doses de nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio
(K) a serem aplicadas em cada cultivo de soja e/ou milho (Figura 2). Para a geragao dos shapes de
contorno da area, foi utilizado o software Trackmaker® e a confecgdo dos mapas de prescri¢cao foi
realizada no QGis 2.18, software SIG opensource. Foram criados arquivos no formato de shapefile,
compativeis para o reconhecimento pelos sistemas de aplicagdo de insumos em taxa variavel ins-
talados nos equipamentos da fazenda.

As primeiras atividades realizadas, de acordo com a conformacéo das parcelas e tratamentos no
campo, foram a aplicagdo da adubacao com K a langco em pré-semeadura e, cerca de um més de-
pois, a operagado de semeadura da soja, na qual efetuou-se também a adubacao com P (fonte MAP)
no sulco. Na sequéncia, foi feita a marcagao, com GNSS — Global Navigation Satellite System — por-
tatil (GPS - Garmin GPSMAP 64s®), de pontos de checagem de limites das parcelas e das extremida-
des das linhas inicial e final dos experimentos, conferidos com as passadas da semeadora. Nessas
extremidades, adicionalmente, foram fixadas estacas, enterradas até o nivel do solo, e bandeiras.
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Figura 2. Experimento on-farm
na Fazenda Decisdo, Unai, MG.
A) Definicdo do contorno da area
experimental e marcacéo da Linha
AB; B) Alocagéo espacial das par-
celas com suas dimensdes finais;
C) Sorteio dos tratamentos com
quatro repeticdes nos experimen-
tos incluindo ou ndo braquiaria no
sistema soja/milho segunda safra;
e D) Mapa dos tratamentos, como
aplicado, na adubagdo de base
(MAP) da soja na safra de verdo
2018/2019.

Fonte: (A e B) Google Earth (2018).
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Esses procedimentos mostraram-se imprescindiveis para a orientagéo correta do maquinario nos
cultivos subsequentes, tendo em vista a ocorréncia de certa divergéncia (chegando a até 2 metros
de diferenca) dos pontos definidos no campo, no primeiro cultivo, em relagao ao indicado nos dispo-
sitivos de guia por satélite dos diferentes equipamentos, ao longo do tempo. Limitagdes de precisdo
no posicionamento de maquinas por satélite sdo relativamente frequentes nas fazendas brasileiras,
podendo ser atribuidas a erros dos sistemas GNSS com relacao a orbita dos satélites, a refracéo e
reflexdo do sinal, assim como do sistema de corregao diferencial de sinal utilizado pela fazenda, e,
também, a diferengas do sinal captado entre os dispositivos de guia instalados nos equipamentos
agricolas. Obviamente, para atividades de experimentagao, tais limitacbes sao fatores criticos, o
que reforgca a necessidade de pontos de controle fixos no campo.

Tanto a soja quanto o milho foram cultivados em espagcamento de 50 cm entre linhas. Para preser-
var os limites das parcelas, a semeadura de cada novo cultivo foi sobreposta aos sulcos da cultura
anterior, o que foi possivel gragas ao sistema de navegacao por satélite, auxiliado com a checagem
da estaca de demarcacao fixa na linha inicial dos experimentos. A braquiaria foi semeada a lango,
com mecanismos distribuidores acoplados ao pulverizador, antecedendo a semeadura do milho.

Avaliagdes espacializadas e tratamento de dados

Para as finalidades do estudo em Unai, MG, foi feita marcagcao, com GNSS portatil, de um ponto
central em cada parcela, a fim de possibilitar avaliagdes fitotécnicas e amostragens orientadas, de
modo a serem obtidos dados experimentais em subareas livres de interferéncias/contaminacoes
que normalmente ocorrem nas zonas de transigcao entre as parcelas/tratamentos (ex: deriva de gra-
nulos de adubo no sentido do vento durante as aplicagbes a lan¢o). Como medida de seguranga e
para afericdo das mensuragdes automatizadas, sempre que possivel, também se adotou o procedi-
mento de “avaliagdes manuais” em parcelas de pequenas dimensodes, nos moldes da experimenta-
¢ao tradicional, utilizando o GNSS para alcangar as imediagbes dos pontos centrais georreferencia-
dos, sempre considerando um raio maximo de até 10 m em torno de cada ponto central (Tabela 2).

Tabela 2. Operagdes automatizadas e manuais na experimentacao on-farm conduzida na Fazenda Decisao, Unai, MG.

Operagao mecanizada, automatizada ou remota Operacao manual no centro das parcelas

Aplicagédo da adubagao de base (P) a taxa variavel no sul-
co, via semeadora.

Aplicacao da adubagédo com K a taxa variavel, a lango, via
distribuidor autopropelido.

Aplicagédo da adubacgao com N a taxa variavel, a lanco, via
distribuidor autopropelido.

Semeadura de braquiaria a lango, via dispositivos acopla-
dos em pulverizador autopropelido.

Tratos culturais requeridos no manejo das culturas (con-
trole fitossanitario e outros).

Aquisicéo de imagens e de indices de vegetacao, da area
em estudo, por satélite ou drone.

Mapeamento de colheita por monitor/sensores acoplados
a colhedora.

Identificagdo de estadios fenoldgicos, avaliagdes de estan-
de e de altura de plantas.

Medidas de clorofildbmetro e de indice de vegetagdo com
equipamentos portateis.

Amostragem foliar para monitoramento do estado nutricio-
nal das culturas.

Colheita em pequenas parcelas para aferigdo do rendi-
mento de graos.

Quantificagédo de palhada/cobertura do solo apds as co-
Iheitas.

Amostragem de solo para monitoramento da fertilidade.
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A descrigao de atividades na Tabela 2 permite a percepcéo de como se conjugaram operagdes me-
canizadas, automatizadas ou remotas com procedimentos realizados manualmente, para a condu-
cao e avaliagbes dos experimentos, de acordo com as possibilidades e condicionantes da fazenda
e 0s objetivos da pesquisa no caso em questdo. A estratégia adotada permitiu 0 monitoramento de
variaveis tanto de forma massal, na area total dos experimentos, quanto em avaliagcdes pontuais,
na parte central das parcelas. Assim, por exemplo, foram obtidos indices de vegetagao (ex: indice
de Vegetacao por Diferenga Normalizada — NDVI), por meio de imagens de satélite do talhdo com
os experimentos, e por sensor portatil (GreenSeeker®) diretamente no campo. No caso da avaliagao
do rendimento de graos, foram colhidas, manualmente, quatro linhas de 3 metros de comprimento
na area central das parcelas. Em seguida, realizou-se a colheita em area total, monitorada com os
dispositivos da colhedora da fazenda, permitindo, posteriormente, gerar o mapa de rendimento de
graos da cultura.

A implantagcédo dos dois experimentos (com ou sem inclusdo da braquiaria no sistema soja/milho
segunda safra), em delineamento de blocos inteiramente casualizados, possibilitou que tanto os da-
dos coletados manualmente nas parcelas quanto os derivados de imagens de satélite e de drones,
ou de monitoramento da colheita, fossem submetidos a analise de variancia e a testes estatisticos
tradicionais. Para isso, os dados provenientes de imagens, apds serem tratados, permitiram a con-
feccao de mapas de indices de vegetacao (Figura 3) e valores pontuais foram “extraidos” com uso
do geoprocessamento. Adicionalmente, para estudo da variabilidade espacial, os dados de imagens
e de colheita passaram por analise geoestatistica e preparacao de mapas apos interpolagcao por
krigagem, utilizando-se softwares proprietarios como Surfer e ArcGis.

Dados médios em um raio de até 20 metros em torno do ponto central das parcelas foram extrai-
dos dos mapas, possibilitando comparar as medidas estimadas nos mapeamentos com as obtidas
manualmente. Entende-se que essa flexibilidade de tratamento estatistico na pesquisa on-farm foi
vantajosa, ao permitir a complementaridade de interpretagéo por diferentes formas de abordagem
na analise de dados de interesse agrondmico. Além disso, esses procedimentos comparativos fo-
ram essenciais na validagao de opgdes de monitoramento/avaliagdo automatizadas e/ou remotas
em lavouras, para posterior indicagdo como pratica passivel de adogéo na rotina das fazendas.

Para validacdo dos dados de rendimento de gréos registrados pela colhedora no caso de Unai,
inicialmente foi feita uma inspe¢éo nos registros com remocgao de erros e outliers. Em seguida,
realizou-se a geoespacializagdo dos dados limpos, avaliando as opg¢des de interpolagao por kriga-
gem (método utilizado em geoestatistica para interpolagédo de dados) ordinaria e pelo inverso do
quadrado da distancia, sendo que os mapas gerados com o segundo método apresentaram mais
coeréncia com a distribuicdo espacial de tratamentos contrastantes no campo. Apds essa etapa,
foram extraidos pontos da produtividade obtida com a colhedora, usando uma mascara de raio de
aproximadamente 20 metros em torno dos pontos centrais das parcelas, para coincidir com o local
da colheita manual e evitar os efeitos das bordaduras entre tratamentos. Esse procedimento per-
mitiu correlacionar os dados de rendimento de graos fornecidos pela colhedora com os obtidos na
colheita manual de uma pequena subarea (quatro linhas de 3 metros de comprimento) no centro de
cada parcela.
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Fotos: Alvaro Resende (A), Samuel Abreu (D)
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Figura 3. Exemplos de avaliagbes realizadas em experimentagao on-farm na Fazenda Decisdo, Unai, MG. A) avalia-
¢ao manual de indice de vegetagéo por diferenga normalizada (NDVI) na cultura da soja, com o equipamento portatil
GreenSeeker®; B) imagem de NDVI do talhdo no cultivo de milho, pelo aplicativo AtFarm®, contrastando a area com
braquiaria (verde mais escuro na metade superior) e parcelas menos adubadas (setas); C) mapa de rendimento de
gréos na area experimental, a partir de dados brutos do monitor da colhedora; e D) imagem de drone contrastando o
padrdo de cobertura do solo nos experimentos com braquiaria (lado esquerdo) e sem braquiaria (lado direito), apos a
colheita.

Fonte: (B) Google Earth (2021).
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Resultados e Discussao

Resultados para validagdo da pesquisa on-farm

Os resultados experimentais envolvendo os tratamentos do estudo de caso na Fazenda Deciséo
nao serao apresentados em detalhes e discutidos nesta publicagdo, mas os exemplos de mapas da
Figura 4 dao ideia da variagdo espacial do rendimento de graos na area dos experimentos.

Colheita Soja 2019/20 (kg hal)
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[77] 4590 - 4930
1 4930 - 5270
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0 100 200 300m B 5605 - 5540
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Figura 4. Exemplos de mapas de rendimento de grdos (kg ha') em experimentagdo on-farm na
Fazenda Deciséo, Unai, MG. A) Soja na safra 2019/2020; e B) Milho segunda safra 2020. Setas
indicam experimento/parcela com menor produtividade em fungéo dos tratamentos.
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A soja da safra 2019/2020 nao apresentou resposta estatisticamente significativa aos tratamentos
de adubacédo (dados nao apresentados), mas, quando cultivada sobre a palhada do experimento
que teve a insergao da braquiaria como planta de cobertura, expressou um ganho médio significati-
vo de 5,6 sc ha'. Tal diferenga aparece visualmente no mapa de rendimento de gréos, embora sem
uma correspondéncia exata com os limites dos dois experimentos (Figura 4).

Ja no milho cultivado em sucessao na segunda safra 2020, houve parcelas com grande redugao de
produtividade no mapa interpolado da colhedora (Figura 4), coincidindo nitidamente com a localiza-
¢ao do tratamento “Controle sem adubacao”.

Como reflexo do comportamento das duas culturas frente aos tratamentos, os coeficientes de corre-
lagdo de Pearson (r) entre o rendimento estimado a partir dos mapas de colheita e o determinado na
avaliagdo manual foram de 0,54 e 0,82 para a soja e para o milho, respectivamente, em 2019/2020.

De forma analoga, os dados do mapa de indice de vegetacao (NDVI) derivados do sensoriamento
remoto por imagem de satélite apresentaram boa correlagdo com as leituras feitas a campo com o
equipamento portatil GreenSeeker no estadio fenoldgico V6 (r = 0,79) e com o rendimento de graos
(r=0,77) do milho segunda safra 2021. No caso da soja, as correlagbes sempre foram menos con-
sistentes devido a baixa resposta dessa cultura aos tratamentos de adubacao, nas condi¢cbes da
Fazenda Deciséo.

Desse modo, confirmou-se que os expedientes de avaliacdo automatizada/mecanizada do vigor
de plantas e da produtividade empregados na experimentagao on-farm em Unai foram validos
para a amplitude de variagao encontrada nos experimentos e para as dimensdes das parcelas.
Entretanto, constatou-se que o processamento dos dados e os resultados podem ficar melhores
se essas dimensodes forem redefinidas para trabalhos futuros, aumentando a largura e reduzindo o
comprimento das parcelas.

Um resultado pratico é que as informacdes obtidas na experimentagdo on-farm indicaram que o
ferramental de agricultura de precisdo disponivel na Fazenda Decisdo poderia ser empregado de
forma rotineira, viabilizando meios para aperfeigoar/facilitar o monitoramento das lavouras, elaborar
diagnosticos espacializados e orientar o manejo nutricional nos talhdées de cultivo.

Dificuldades e oportunidades na pesquisa on-farm

A experiéncia vivenciada na Fazenda Decisao permitiu lidar e buscar solu¢des para algumas limita-
¢bes operacionais na execucao de pesquisa on-farm, ao mesmo tempo em que revelou oportunida-
des para novas aplicagdes em agricultura de precisdo. Dentre os entraves operacionais, destaca-
ram-se as dificuldades de intercomunicacgao para compartilhamento/reconhecimento de informacodes
via arquivos computacionais entre softwares e com os diversos sistemas e equipamentos em uso
no cotidiano da fazenda. Essas questdes foram superadas pela atuagao direta dos usuarios, envol-
vendo algum grau de improviso. Entretanto, aos poucos, as solu¢gdes de compatibilidade evoluirdo
pelas acdes corporativas dos fornecedores de softwares e de equipamentos.

Os mapas de colheita constituem informagao das mais valiosas para a pesquisa on-farm e tém gran-
de utilidade como ferramenta de monitoramento de desempenho da prépria fazenda. Entretanto, ha
necessidade de tratamento dos dados brutos coletados por sensores de colheita (Figura 3), para
fitragem de outliers e mapeamento final de maior confiabilidade. As plataformas associadas aos
dispositivos das colhedoras fornecem um mapa resumo, mas nao tratam as particularidades, pelo
menos por enquanto.
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Jaoutros fatores interferentes na experimentagao on-farm sao de mais dificil previsibilidade e controle.
Vao desde o risco de deriva de adubo durante a distribuicdo na modalidade a lango, conforme a
presenga e sentido do vento na aplicagdo de tratamentos de adubacéo, até a variagao repentina
nas condi¢cdes meteorolégicas durante operagdes criticas, tal como a ocorréncia de chuva constante
apos iniciada a semeadura, atrasando o dia de sua conclusao quando o experimento ocupa grande
extensao de area. Os problemas de deriva e de meteorologia também podem prejudicar a qualidade
dos tratos fitossanitarios (pulverizacdes de defensivos) e influenciar na produtividade em certas
partes do experimento. Para amenizar tais interferéncias, no planejamento experimental, deve-se
prever um tamanho de parcela razoavel, com bordaduras ampliadas e, na medida do possivel, um
maior niumero de repeticoes. Pode-se, ainda, aumentar o nimero de pontos de mensuragao de
variaveis dentro de cada parcela no campo, visando a melhorar a representatividade nas avaliagbes
dos tratamentos. Por fim, cabe frisar que a repeticdo dos tratamentos no tempo, por meio da
experimentacao ao longo de varias safras e em cultivos diversificados, contribui para diluir o efeito
de fatores nao controlados, além de conferir maior consisténcia e confiabilidade as conclusdes do
estudo.

A sobreposig¢ao das linhas de semeadura a cada novo cultivo, para preservar os limites das parcelas,
pode criar dificuldades operacionais ao maquinario, que funciona melhor quando n&o ha coincidén-
cia exata com o sulco da safra anterior. Na Fazenda Decisdo observou-se, durante a semeadura,
maior frequéncia de acumulo (“embuchamento”) e arraste de palhada nos carrinhos da semeadora
(ndo quantificado) ao seguir sempre 0 mesmo tragado no campo. Além disso, as rotas fixas do equi-
pamento distribuidor de fertilizantes a lango e do pulverizador, no mesmo sentido da semeadura
para os tratos durante o ciclo da cultura, acabam por sacrificar linhas inteiras do experimento.

No caso especifico de tratamentos que envolvem adubacao localizada no sulco de semeadura, a
sobreposicédo das linhas de semeadura promove a concentracao de nutrientes residuais no sulco,
0 que exige controle e procedimentos especificos na amostragem de solo para o monitoramento
da fertilidade. Caso contrario, pode induzir a erros de interpretacdo dos resultados de andlises do
experimento.

No tocante as oportunidades, os ambientes de fazenda criam possibilidades de repensar a execu-
¢ao de praticamente todas as etapas do sistema produtivo tradicional, as quais, em ultima instancia,
podem vir a ser realizadas de novas formas, mais inteligentes, ageis e eficientes. Diante da cons-
tante atualizacédo tecnoldgica e mercadoldgica vinculada a agricultura de precisao, em interagao
com as pessoas no ambito da fazenda, os pesquisadores podem ter ideias para um melhor ajuste
de uma operacao isolada ou até mesmo para solu¢gdes complexas envolvendo a integracéo de di-
versos processos, gerando inovagao. Interessante, porém, € que as inovagdes desenvolvidas na
pesquisa on-farm ja nascem customizadas para a realidade das fazendas, necessariamente.

Assim, ha diversos caminhos a percorrer para a geragao de solugdes integradas de implementacao,
monitoramento, analise de desempenho e reorientagao continuos para melhoria de processos no
campo. Nesse sentido, sobretudo num pais continental como o Brasil, a pesquisa on-farm é um pré-
requisito, etapa indispensavel para viabilizagao técnica e econémica de abordagens da agricultura
de precisao, em avango rumo a agricultura digital ou 4.0, “com os pés no chao”.
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