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Resumo: Os sistemas de producdo atualmente existentes na fruticultura brasileira caracterizam-se
pela execugdo de diversas praticas agricolas durante o ciclo da cultura, tendo como preocupacdo
a quantidade e a qualidade da produgao, e a rentabilidade da atividade agricola. Nesse contexto,
cria-se uma oportunidade para a aplicacdo de agricultura de precisdao, como forma de auxiliar
a gestdo do sistema de producao e a tomada de decisao pelo produtor. Nesse capitulo, sdo
apresentados quatro estudos de caso em que a realizagao de procedimentos e o uso de ferramentas,
caracteristicos de agricultura de precisao, permitem aos produtores e técnicos a compreensdo da
variabilidade de atributos do solo e da planta e de suas relagoes, bem como o estabelecimento
de zonas homogéneas de atributos que podem ser utilizadas como zonas de manejo.
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Precision agriculture in fruit crops

Abstract: Fruit cropping systems currently existing in Brazil are characterized by the use of various
agricultural practices throughout the growing season, with concerns to quantity and quality of
production, and profitability of agriculture. In this context, an opportunity for the application of
precision agriculture shows up as a way to assist the management of the cropping system and:
decision-making by the grower. In this chapter, we present four case studies in which the performing
of procedures and the use of tools typically from precision agriculture allow growers and technicians
the understanding of the variability of soil and plant attributes, their relations, and the establishment
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of homogeneous zones that can be used as management zones.

Keywords: grape, peach, apple, geostatistics, multivariate analysis, sensor
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1. Introducao

Aagricultura de precisao (AP) pode ser definida
como uma estratégia na qual o agricultor pode
variar o uso de insumos e as praticas de cultivo de
acordo com a variabilidade do solo e da cultura
em uma drea agricola. A AP pode envolver coleta
e compilagdo de dados, planejamento de gestdo e
procedimentos que contribuam para um melhor
entendimento e manejo dos recursos naturais,
de modo que o uso de insumos e a realizagéo de
praticas agricolas sejam mais eficientes. Ainda, a
AP pode se valer do uso intenso de informagdes,
para entender a variagdo dos recursos naturais
em uma drea, associado com os aspectos da
produgcéo. Essas consideragdes levam a pelo menos
trés elementos importantes para a adogdo da AP
de modo satisfatorio: informagao, tecnologia e
gerenciamento (SRINIVASAN, 2009).

A tecnologia da informagao (TT) diz respeito a
aquisicdo, registro e comunicagdo de informagao, e
diferentes maneiras de aplica-las nas mais variadas
tomadas de decisdao de um sistema de produgao
agricola, bem como a possibilidade de automagao
de determinadas operagdes, também fazem parte
do conceito de AP (COX, 2002).

O sistema de produgéo agricola ¢ baseado
na aplicagdo de diversas praticas tendo como
referéncia uma unidade de produgdo de pequena
escala, a parcela, onde geralmente sdo feitos
levantamentos e registros de informagédes
agrondmicas e ambientais, para variadas dreas da
Ciénciaaplicadas a agricultura. No entanto, devido
a crescente complexidade envolvendo um sistema
de produgdo, incluindo abordagens de ordem
socio-economica, ambiental e de sade humana,
os fatores externos passaram a ser considerados,
pois podem influenciar o que ocorre em uma
parcela de produgao. Os sistemas de produgio
de frutas sdo um exemplo tipico dessa situagdo.
Como as pessoas, em geral, consomem uma fruta
individualmente, ha uma forte preocupagio pelo
produtor com a grande variabilidade existente em
uma mesma planta ou arvore, e isso diz respeito
a fatores internos da parcela. Mas por outro
lado, a variabilidade existente entre as plantas ou
arvores esta relacionada a fatores externos. Por
muitos anos, o foco dos produtores era maior
para a produtividade que a qualidade, o que fez

com que a varia¢do da produgdo na planta e entre

plantas fosse ignorada. Atualmente, a variabilidade
da qualidade da fruta em uma mesma planta e
entre plantas é considerada. Assim, a parcela de
producdo deve levar em conta fatores internos e
externos, e a agricultura de precisdo pode auxiliar
nessa abordagem (NESME et al., 2010).

Para reduzir o impacto ambiental e financeiro
das atuais praticas de produgéo agricola, ¢ necessario
um redirecionamento na tecnologia agricola para
criar estratégias de gestdo mais sustentaveis, e
que preservem, a longo prazo, a produtividade
das terras utilizadas em pequenas, médias e
grandes exploragdes agricolas. Tecnologias como
a agricultura de preciséo, biotecnologia, software
de apoio a decisdo, melhoramento de plantas e
praticas de gestao da paisagem, se redirecionadas,
e juntamente com o conhecimento das interagoes
e dos mecanismos que ocorrem dentro dos varios
componentes de um agroecossistema, podem
ser melhoradas e utilizadas como parte de uma
abordagem holistica e de uma estratégia de
gestdo sustentavel. No entanto, e especificamente
a agricultura de precisdo, as tecnologias atuais
baseiam-se em estratégias baseadas na adigao de
insumos ao sistema de produgdo. A abordagem
multipla em solo, pragas, doengas, fisiologia, etc..,
juntamente com o desenvolvimento de sensores
para as medidas referentes a cada um deles, podem
compor o redirecionamento da agricultura de
precisdo para o manejo integrado e sustentavel
de um agroecossitema (RAINS; OLSON; LEWIS,
2011).

No caso da viticultura, a aplicagdo da AP
iniciou-se na Australia (Bramley & Proffitt, 1999)
e Estados Unidos (Wample et al., 1999), mas
desenvolve-se em paises vitivinicolas da Europa e
Américado Sul. Astecnologias de AP proporcionam
condig¢des para melhorar a habilidade de se
manejar o vinhedo, considerando-se que ha
variabilidade espacial do solo que, com frequéncia,
ocorre em espagos diminutos. Para atingir esse
objetivo, ha equipamentos que proporcionam
aos vitivinicultores oportunidade de direcionar
a produgdo de uva e de vinho de acordo com o
desempenho do vinhedo para harmonizar sua
produtividade e a qualidade da uva e causar
0 menor impacto negativo ao meio ambiente
(BRAMLEY et al., 2001).

As tecnologias utilizadas fundamentam-se

em varios aspectos, especialmente em sensores
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e monitores de produgao, sensores locais e
remotos, sistema de posicionamento global (GPS),
equipamentos ¢ maquinaria para aplicagao de
insumos com taxa variavel, sistema de informagao
geografica (SIG) e sistemas para interpretacdo
e andlise de dados (ARNO et al., 2009). Ainda
segundo esses autores, as pesquisas realizadas
com tecnologias de AP visam principalmente a
quantificar e avaliar a variabilidade espacial do
solo,a determinacao de zonas de manejo baseadas
em andlises e interpretacdo dessa variabilidade, o
desenvolvimento de tecnologias para a utilizagao
de aplicagdo de insumos por taxa variavel e
avaliagdo das oportunidades para o manejo do
vinhedo em érea especifica.

Até o momento, ¢ incipiente a utilizagao de
tecnologias de AP na fruticultura por produtores
brasileiros. Assim, nesse capitulo, apresenta-se
uma discussdao da adogdo da AP em alguns
sistemas de produgao de espécies frutiferas
no Brasil, com base em alguns procedimentos

factiveis de utilizagao pelo produtor agricola.

2. Aplicacao de agricultura de
precisao na producao de
uva de mesa

Em uma drea de produgao comercial de uva
apiréncia, cv. Thompson Seedless, localizada em
Petrolina, PE, constituida por diversas parcelas de
produgdo, produtor e técnicos vinham observando
ao longo dos anos diferengas ou variabilidade em
algumas dessas parcelas. Em uma delas, com 3,2
ha, parte da drea apresenta uma drenagem mais
lenta, a qual trazia consequéncias no manejo
da cultura, particularmente quando se desejava
interromper ou diminuir o fornecimento de agua
pela irrigagdo, para controle de vigor vegetativo
e aumento do teor de solidos soluveis nas bagas
durante a maturagao do fruto. Quatro vélvulas
derivavam a dgua de irriga¢do para essa drea, sendo
uma para cada 10 fileiras de plantas. A diferenca
entre datas de poda de produgdo das plantas nas
fileiras do inicio e do final da drea total faz com
que os estadios fenoldgicos da videira nesses
pontos ocorram com consideravel diferenca de
dias, devido ao rapido desenvolvimento da videira
gragas a alta disponibilidade de radiagao solar

e insolagao no Semidrido. Assim, foi escolhida
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a metade da 4rea (1,6 ha) para a avaliagdo do
uso da AP, pois as plantas foram podadas em
um intervalo de trés dias, 0 que confere maior
uniformidade a fenologia da cultura, bem como
pelo fato da aplicagdo de dgua pelo sistema
de irrigacdo ser efetuado em duas vélvulas de
irrigagaio (NASCIMENTO, 2013).

O sistema de irrigagio localizada dispunha
de um difusor de vazao de 30 L.h™, espagado em
5 m entre fileiras e 2,5 m na fileira e entre duas
videiras. Por iniciativa do préprio produtor, foram
instalados registros de linha nas mangueiras de
polietileno de cada fileira, entre as videiras 22 e
23 e 62 e 63, para que a aplicagdo de agua pudesse
ser dividida em trés partes ou tergos de cada drea
correspondente a 10 fileiras (Figura 1). Assim,
procedeu-se 4 irrigagao de modo diferenciado
na drea em questdo, por meio do fechamento dos
registros, fazendo com que um ou dois ter¢os da -
drea fossem irrigados ao invés de toda a drea em
determinados momentos do ciclo de produgio
em que isso era desejado, para evitar um maior
acumulo de 4gua no solo. Criou-se assim, e de "
modo instintivo, uma oportunidade de uso da AP
(NASCIMENTO, 2013).

2.1. Determinacao das zonas de manejo
do solo

A caracterizagao dos atributos fisico-hidricos
do solo (textura, densidade e retengao de éguar;é s
solo a 0,2 e 0,4 m de profundidade) foi realizada
em laboratério, por meio de coleta de amostras en_l
quatro transegdes na area total de 3,2 ha (uma por
valvula de derivagdo), no sentido das fileiras
plantas, pois 0 monitoramento da 4gua do solona
zonaradicular da cultura é, nesse caso, um crité;
a ser adotado para o manejo de irrigagao ne
area. O solo da 4rea, Neossolo Quartzarén.ic
apresenta, dependendo da profundidade, de 1%
a 9% de argila, 4% a 18% de silte, e 79% a 90% de
areia. O simples procedimento de tradagem em
diversos pontos da drea, em intervalos de 0,2 m, !
a partir da superficie e até 1 m de profundida
mostrou alguns pontos com presenga de sei
e gradiente textural (estimado pelo manuseio
de amostras de solo umido) a partir de 0,8
Ainda, por meio de levantamento planialtimét
determinou-se o sentido da declividade de 1,2%
da area, da planta 82 para a planta 1 e da fileira 40
para a fileira 1 (NASCIMENTO, 2013).
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Figura 1. Pontos de coleta de amostras de solo a 0-0,2 m e 0,2-0,4 m (fileiras 5, 15, 25 € 35) e pontos de

tradagem até 1,0 m de profundidade (cruz vermelha).

Circulos vermelhos e retangulos azuis representam,

respectivamente, presenca de concregdes entre 0,6 e 1,0 m e solo encharcado entre 0,6 e 1,0 m (superior).
Os pontos de monitoramento de umidade do solo, em cada uma das seis zonas de manejo determinadas,

nas duas vélvulas de irrigagao (inferior).

As zonas homogéneas de manejo, definidas
nesse caso como porgoes da superficie que
apresentavam comportamento semelhante quanto
a distribui¢ao dos atributos fisico-hidrico do
solo, foram determinadas por meio de técnicas
geoestatisticas. Pela Figura 1 (inferior), observa-se
o local de instalagao de tensiometros a 0,2, 0,4 e
0,6 m de profundidade (zona efetiva do sistema
radicular da videira), considerando-se a zona de
manejo de maior extensao em cada terga parte da
drea de abrangéncia de cada vélvula de derivagao
(NASCIMENTO, 2013).

Esse procedimento adotado nao implicou

em nenhuma alteracao ou substitui¢do de

componentes do sistema de irrigagdo utilizado pelo
produtor. Essa questdo pode ser particularmente
importante quando o produtor, interessado em
adogao da AP, ndo deseja ou nao pode dispor de
recurso financeiro para efetuar modificagdes no
sistema de irrigagdo.

2.2.0 manejo diferenciado da irrigacao

De acordo com Nascimento et al. (2013),
em dois ciclos de produgédo avaliados (abril
a agosto de 2011 e margo a julho de 2012), o
manejo de irrigagao foi realizado com base na
evapotranspiragao da cultura (ETc), obtida pelo

produto entre evapotranspiracao de referéncia
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(ETo) e coeficientes de cultivo (Kc) para a videira
adotados pelo produtor. A ETo foi estimada de uma
estagao agrometeorolégica automatica localizada
na fazenda. Ap6s os 70 dias da poda de produgao,
quando as bagas de uva ja estavam em fase de
crescimento, a avaliagdo do armazenamento de
dgua na camada de solo de 0-0,4 m orientava a
manutengdo ou redugao da lamina de irrigagao,
estimada com base na ETc. Dessa forma, as
zonas 2, 3,4 e 5, situadas na parte em que havia a
constata¢ao de drenagem mais lenta, apresentaram
maior quantidade de d4gua armazenada e por isso
tiveram sua lamina de irrigagao reduzida, ao passo
que as zonas 1 e 6, localizadas na parte mais alta
dadrea, receberam alamina de irrigagao calculada
com base na ETc (Tabela 1).

3. Aplicacao de agricultura de
precisao na producao de
uva para vinho

Em Bento Gongalves, RS, trés vinhedos
do cv. Merlot, clone 347, com 2,42 ha, foram
georreferenciados com estagao total e GPS
geodésico,a qual foi a base para a criagao das cartas
de altimetria, declividade e malha (10 x 10 m) de
coordenadas para o mapeamento dos solos.

A descrigao morfolégica de quatro perfis do
solo e sua classificagdo de acordo com o Sistema
Brasileiro de Classificagao de Solos (Santos et al.,
2006) evidenciaram a existéncia de trés classes
taxondmicas e 10 unidades de mapeamento
de solo: a) Cambissolos (CXve 1, 2, 3), que
apresentam alta saturagdo de base; b) Argissolos
(PBACal 1,2, 3), com alta saturagdo por aluminio;
e Neossolos (RRh 1, 2, 3, 4), que tém alto teor de

C orgénico e sao muito pedregosos (Figura 3).

Tabela 1. Volume de dgua (m?) aplicado por videira nos ciclos de produgao de 2011 e 2012. Valores referem- e
ao volume aplicado até e apés 70 dias da poda de produgao.

Ciclo de producao - abril a agosto de 2011

Vilvula 1 Valvula 2

Zonal 3,5+ 1,44 Zona6 3,3+ 1,44

Zona3 3,5+ 1,28 Zona4 3,3+1,28

Zona2 3,5+ 1,28 Zona5 3,3+ 1,28

A classe de maior ocorréncia é a dos Neossolos
(39,3%), seguida dos Cambissolos (34,7%) e dos
Argissolos (26,0%).

3.1. Efeito da classe taxonémica do solo na
distribuicao espacial de P, Ke Ca

Ovinhedo denominado de niimero 2,localizado
na porgao intermedidria da Figura 2, apresenta
duas classes taxondmicas de solo, Cambissolo
e Neossolo. Procedimentos geoestatisitcos
mostraram que o Cambisso teve, em 2011, teores
mais baixos de P, K e Ca (Figura 3). Entretanto,
ndo se constataram diferengas nos teores de C, N
e Mg. Considerando as anélises fisico-quimicas
do mosto das uvas cultivadas nesses solos,
verificou-se que 0 mosto das uvas do Cambissolo
apresentou maior valor de sélidos solaveis (SS)
e pH, menor valor de acidez total tituldvel (AT),
e relagdo SS/AT mais elevada. Esses resultados
podem indicar que videiras cultivadas nessa classe
de solo tem a tendéncia de produzir uvas que
originam vinhos de melhor qualidade (MIELE;
FLORES; FILIPPINI ALBA, 2011).

A anélise dos componentes principais ¢ um
método estatistico multivariado simples, que
pode ser usado para compressao de relagdo
entre diversas varidveis. Assim sendo, foram
identificados os principais fatores do solo que
afetaram a composi¢do mineral da videira cv.
Merlot, a composigao fisico-quimica do mosto
da uva e do vinho.

Em relagdo ao vinho, o que foi produzido com
as uvas oriundas do Argissolo (PBACal 3+2)
caracterizou-se por valores elevados de DO 420,
DO 620, intensidade de cor, indice de polifendis
totais, antocianinas, taninos, extrato seco, extrato
seco reduzido, acetato de etila, Na, Mg, Mn e Li,

e menores da relagao dlcool em peso/extrato seco

Ciclo de producao - marco a agosto de 2012

Valvula 1 Valvula 2

Zonal 44+ 18 Zona6 50+18

Zona3 44+ 15 Zona3 50+15

Zona2 44+1,6 Zona2 50+16

Fonte: Nascimento et al. (2013).
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Figura 2. Vinhedos em Bento Gongalves, RS, com as classes taxonémicas e unidades de mapeamento (Fonte:

FLORES et al., 2011).

reduzido, 4cido tartérico, metanol e Fe. O vinho
cujas videiras foram cultivadas no cambissolo (cxve
3+2), em geral teve valores opostos ao do Argissolo
(PBACal 3+2). O vinho produzido com uvas de
videiras cultivadas no Neossolo (RRh 1+2+3)
caracterizou-se por valores elevados de densidade,
pH, cinzas, alcalinidade das cinzas, acido latico,
1-propanol, 2-metil-1-propanol, alcodis amilicos,
soma dos alcodis superiores, K e, também, de P, e
menores de DO 520 e, em parte, de intensidade de
cor. O vinho Argissolo (PBACal 1) caracterizou-se
por valores elevados da relagao alcool/extrato seco
reduzido, acetato de etila e Ca, e menores de matiz
e Rb (MIELE; FLORES; FILIPPINI ALBA, 2013).

4. Aplicacao de agricultura de
precisao na producao de péssego

Em um pomar de 1,8 ha em Morro Redondo,
RS, com 1450 plantas de trés anos, fatores do

sistema de produgdo de péssego foram avaliados

quanto a sua variabilidade espacial, por meio
da geoestatistica, com o intuito de encontrar as
que mais se relacionam com a produtividade e
qualidade da cultura, e assim subsidiar o manejo
da drea (TERRA, 2012). O referenciamento da area
foi baseado nos numeros das fileiras de plantas e
das plantas dentro de cada fileira.

A textura do solo foi o atributo utilizado para
determinar, por meio de técnicas geoestatisticas,
duas zonas homogéneas do solo. A darea 1, mais
arenosa, foi separada da drea 2, com mais argila
(Figura 4).

A analise da condutividade elétrica do solo
apresentou uma configuragao semelhante com
a textura, confirmando a adequagdo desta
metodologia para separar areas com diferentes
classes texturais. Também se observou a relagdo
entre a microporosidade, matéria orgénica e
a umidade do solo no momento da coleta das
amostras, com as dreas de maior teor de argila

e maior condutividade elétrica. No entanto,
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o padrao de produtividade de cada ano nao
apresentou relagao com as variaveis estudadas.
Utilizando-se de andlises por relagdes
candnicas, observou-se que a produtividade do
pomar, na primeira colheita, apresentou melhores
relagoes com umidade do solo, microporosidade e
teor de argila. Visualmente se pode verificar que a
espacializagao com a produg¢do acumulada dos trés
anos mostra mais facilmente semelhangas entre a
distribuigdo espacial de algumas variaveis. A area 1
(Figura 4) apresentou maior produtividade e maior
indice de vegetagdo por diferenga normalizada
(NDVI). Visualmente, nesse mesmo local foram

menores a umidade relativa do ar no periodo de

| CXvel

Phos phorus  *

CXve 3

e
—_PBACal 2

maxima demanda atmosférica (13 as 14 h), e o
teor de solidos soltveis totais. Estas duas varidveis
também podem estar relacionadas a condigao
hidrica do solo, pois a umidade relacionada com
a transpiragao e os solidos soltveis é reduzida,
em algumas fruteiras com maior disponibilidade
hidrica.

5. Aplicacao de agricultura de
precisao na producao de maca

A variabilidade espacial do solo e da planta em

um sistema de produgdo de magd em Vacaria, RS,

Potassium
(cmol /kg)

Figura 3. Distribuicao especial dos teores de P, K e Ca de acordo com a classe taxonémica do solo. Legenda:
CXve 1, 2 e 3 = Cambissolo; RRh 3 e 4 = Neossolo; PBACal 2 = Argissolo.
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Figura 4. Espacializagdo da textura do solo, zonas homogéneas e indicacao das plantas avaliadas e dos locais
de monitoramento da umidade do solo em pomar de pessegueiro (Fonte: TERRA, 2012).
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analisada em um pomar de 3,5 ha de macieira
Fuji, com 13 anos de idade. O mapa da érea foi
btido pelo georreferenciamento com o auxilio de
m receptor DGPS.
- Durante o trabalho, transcorrido na safra
de 2012, foram realizadas amostras aleatdrias
representativas dos frutos em 40 pontos,
oletando-se trés frutas de cada lado da planta,
‘em um total de seis, sendo divididos dois a dois
nos tercos inferior, médio e superior de cada lado
da drvore. Em 10 dos 40 pontos, foram contados
todos os frutos da planta para posterior calculo de
produtividade, e coletadas amostras de solo para
a determinacdo do teor de argila. Além disso, foi
~ feito o levantamento da condutividade elétrica
aparente do solo (CEa), utilizando-se o sensor por

~ indugdo magnética (condutivimetro) acoplado a

uma grade tracionada por trator, na entrelinha, e
com coleta de dados a cada 1 segundo. Os dados
de solo e planta entdo foram analisados pela
geoestatistica.

Os valores de argila e CEa (Figura 5)
apresentaram variabilidade espacial. A informagao
mais importante fornecida pela geoestatistica ¢ o
alcance da variabilidade do parametro avaliado,
que indica quais pontos devem ser avaliados de
maneira comum entre si e aqueles diferentes,
eliminando o tratamento pela média. Uma vez
estabelecida a existéncia de variabilidade espacial
na drea, apenas a analise visual dos mapas gerados,
pode ser considerada uma ferramenta valiosa no
planejamento do manejo do ambiente produtivo

visando a qualidade.
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Figura 5. Semivariogramas e mapas para expressao da variabilidade do ambiente (Fonte: Luciano Gebler).
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A partir da geragdo de mapas de variaveis de
qualidade como didmetro de frutos, coloragdo
da epiderme, solidos soluveis, firmeza de polpa
e mesmo de produtividade, pode-se detectar,
com detalhes, o0 que ocorre no ambito do pomar,
como a localizagao das frutas de melhor ou pior
qualidade para determinada variavel, e uma
possivel vinculagao de qual foi a variavel ambiental
ou agrondmica que contribuiu para isso.

Foram gerados indices de qualidade de frutos,
com a normalizacao de todos os indicadores de
qualidade numa escala de 1 (pior situagdo) até 4
(melhor situagdo). Isso permitiu a sobreposigao,
gerando um mapa resultante do indice empirico
de qualidade de frutos com valores adimensionais
possiveis entre 5 (péssimo) e 20 (6timo). Esse
procedimento tem um cardter empirico, devendo
ser ainda aperfeigoado a fim de permitir a
introdugido de uma escala intermediaria segundo
padrdes comerciais de qualidade de frutos
(Figura 6).
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Didmetro médio dos frutos (frutos por caixa de 18 kg)
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6. Consideracoes finais

A agricultura de precisao (AP) baseia-se na
aplicagao de procedimentos e equipamentos que
descrevem a variabilidade no espago e no tempo,
de fatores bi6ticos (pragas e doengas), do solo, da
planta e do clima, que influenciam um sistema
de produgao agricola. A razao da adogao da AP,
cuja abrangéncia de aplicagao vai do plantio até
a pos-colheita, consiste no auxilio da tomada
de decisdo pelo produtor quanto a utilizagao de
praticas de manejo que levem em consideragao
as diferencas existentes quanto a quantidade,
intensidade, presenga ou auséncia de um ou
mais fatores do sistema de produgdo agricola.
De maneira simplificada, a AP ¢ uma estratégia
holistica e ambientalmente amigavel, na qual os
agricultores podem variar as entradas de insumos
e os métodos de cultivo, baseados na variabilidade

do solo e das condigdes da cultura ao longo do

Cor do fruto (do verde para o vermelho)
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6847560
6847540
6847520
6847500
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Figura 6. Mapas de variaveis de qualidade de frutos e o mapa do indice resultante, sendo a melhor Condlgio
em vermelho e a pior em azul (Fonte: Luciano Gebler).
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tempo. O objetivo da adogdo da AP ¢ melhorar,
em termos quantitativos e qualitativos, a produgdo
agricola como também minimizar a degradagao
do meio ambiente.

A compreensdo pelo produtor e técnicos de
queaarea de produgao agricola em que trabalham
apresenta variabilidade espacial e temporal de um
ou mais atributos da planta e/ou do solo; 0 emprego
de modo operacional de procedimentos de coleta
e compilagdo de informacdes, equipamentos e
técnicas; e a obtengao de uma agdo gerencial ou
de manejo factivel, podem ser considerados como
etapas para a utilizagdo com sucesso da AP em um
sistema de produgao agricola.

O valor da informagdo gerada pela adogdo da
AP, quer seja pela qualidade ou quantidade, estd
no aperfeicoamento da decisdo pelo produtor
ou técnico envolvido no sistema de produgdo
agricola. No entanto, os beneficios obtidos
resultantes de sua pratica devem ser maiores que
os custos envolvidos quando da sua utilizagdo.
Deve-se, portanto, buscar métodos de fécil
operacionalizagdo e baixo custo.

Em alguns sistemas de produgao de frutas na
agricultura brasileira, dreas de pequenas extensdes,
avariabilidade espacial do solo e da planta (fatores
internos da parcela) foi observada, por meio da
geoestatistica e da analise multivariada (relagdes
candnicas). Outra técnica de analise multivariada,
ade componentes principais, permitiu também o
conhecimento de quais fatores do solo tém maior
ou menor contribui¢do em aspectos qualitativos
do produto agricola obtido.

Em alguns casos, o referenciamento da
area cultivada ndo foi realizado por sistema de
posicionamento global, mas pela numeragao
de fileiras e de plantas. Apesar da existéncia de
equipamentos especificos para a agricultura
de precisdo, outros comumente utilizados,
como o trado, podem também consistir em
uma ferramenta de agricultura de precisdo por
meio da adogdo de amostragem em malha, e
permitir a observagdo da variabilidade espacial
da profundidade do solo.

Também ¢ evidente que a percepc¢io, por
produtores e técnicos, da variabilidade na drea
cultivada dos fatores do sistema de producéo,
por meio da observagdo em campo ou andlise
visual de mapas, pode auxiliar na compreensao

das diferentes zonas de manejo que a drea pode

apresentar, e assim realizar a pratica da agricultura

de precisdo.

Referéncias

ARNO, J; MARTINEZ-CASAS-NOVAS, J. A.; RIBES-DASI,
M.,; ROSELL, J. R. Review. Precision viticulture. Research
topics, challenges and opportunities in site specific vineyard
manegement. Spanish Journal of Agricultural Research, v. 7,
n. 4, p. 779-790, 2009.

BRAMLEY, R. G. V; PROFFITT, A. P. B. Managing variability
in viticultural production. The Australian & New Zealand

Grapegrower & Winemaker, n. 427, p. 11-16, 1999.

BRAMLEY, R.; PROFFITT, T;; HAMILTON, R.; SHEARER, J.;
ORMESHER, D.; LAMB, D.; TAYLOR, J. Precision viticulture:
principles, opportunities and application. In: AUSTRALIAN
WINE INDUSTRY TECHNICAL CONFERENCE, 11., 2001,
Adelaide, Austrdlia. Proceedings... Adelaide: WITC, 2001. p.
3-7. Workshop 14.

COX, S. Information technology: the global key to precision
agriculture and sustainability. Computersand Electronics in

Agriculture, v. 36, p. 93-111, 2002.

FLORES, C. A,; FILIPPINI ALBA, J. M; LEVIEN, H. F;
ZARNOTT, D. H; MIELE, A; PAVAN, C. Levantamento
detalhado dos solos e a viticultura de precisio. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO, 33,
2010, Uberlandia. Anais... Uberlandia: Sociedade Brasileira
de Ciéncia do Solo, 2011. 4 p. CD-ROM. Resumo expandido.

MIELE, A; FLORES, C. A; FILIPPINI ALBA, J. M. Status
atual da pesquisa de viticultura de precisao no Rio Grande
do Sul: primeiros resultados da UP Uva para Vinho. In:
INAMASU, R. Y; NAIME, J. M; RESENDE, A. V,; BASSOI,
L. H; BERNARDI, A. C. C. (Ed.). Agricultura de precisdo:
um novo olhar. Sao Carlos: Embrapa Instrumentagio, 2011.

p. 267-272.

MIELE, A; FLORES, C. A; FILIPPINI-ALBA, J. M. Efeito
da variabilidade espacial de solos do Vale dos Vinhedos na
composigdo do vinho Merlot: s- Safra 2012. In: BERNARDI,
A. C. C; NAIME, J. M,; RESENDE, A. V; BASSOL L. H,;
INAMASU, R. Y. (Ed.). Agricultura de precisdo: resultados

de um novo olhar. 2013. No prelo.

NASCIMENTO, P. S;; COSTA, B. R. S;; SILVA, J. A;; BASSOI,
L. H. Aplicagio dos conceitos geoestatisticos para o
manejo da irrigagio no Vale do Submédio Sdo Francisco.
In: CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA
AGRICOLA, 2013, Fortaleza. Anais... Fortaleza: SBEA: UFC,
2013.

AGRICULTURA DE PRECISAO PARA CULTURAS PERENES E SEMI-PERENES | 359

N




NASCIMENTO, P. S. Manejo da viticultura irrigada
no Semiarido com base em zonas homogéneas do solo
e da planta. 2013. 125 f. Tese (Doutorado em Irrigagao
e Drenagem)-Faculdade de Ciéncias Agronomicas,
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho,

Botucatu, 2013.

NESME, T; LESCOURRET, E; BELLON, S; HABIB, R. Is the
plot concept na obstacle in agricultural sciences? A review
focussing on fruit production. Agriculture, Ecosystems and
Environment, v. 138, p. 133-138, 2010.

RAINS, G. C; OLSON, D. M;; LEWIS, W. ]. Redirecting
technology to
practices. Agricultural Systems, v. 104, p. 365-370, 2011.

support sustainable farm management

SANTOS, H. G; JACOMINE, P. K. T; ANJOS, L. H. C;
OLIVEIRA, V. A; OLIVEIRA, J. B; COELHO, M. R;
LUMBRERAS, ]. E; CUNHA, T. J. E (Ed.). Sistema brasileiro
de classificagio de solos. 2. ed. Rio de Janeiro: Embrapa Solos,
2006. 306 p.

360 | AGRICULTURA DE PRECISAO: RESULTADOS DE UM NOVO OLHAR

SRINIVASAN, A. Precision Agriculture: an overview. In:
SRINIVASAN, A. (Ed.) Handbook of precision agriculture:
principles and applications. Boca Raton: CRC Press, 2009. p.
3-18.

TERRA, V. S. S. Variabilidade espacial e temporal de
atributos agrondmicos em pomar de pessegueiro. 2012. 99
f. Tese (Doutorado)-Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel,
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2012.

WAMPLE,R.L;MILLS,L.; DAVENPORT,J. R. Use of precision
farming practices in grape production. In: INTERNATIONAL
CONFERENCE ON PRECISION AGRICULTURE, 4., 1998,
Saint Paul, Estados Unidos. Proceedings... Minneapolis:
University of Minnesota, 1999. p. 897-905.



