revista

Revista Tecnologia e Sociedade

tecnologi
sociedade ISSN: 1984-3526
https://periodicos.utfpr.edu.br/rts
L] L] ~ . L] ~
Agricultura de precisao: inovacao para a
~ Ld L]
producao mundial de alimentos e
L] L] ~ L] r
otimizacao de insumos agricolas
RESUMO
fiﬁgé’;zﬁ'lz@oﬁgnﬁft’;n? A agricultura de precisdo (AP) é uma inovagdo tecnoldgica que possibilita racionalizar o
Universidade Federal do Rio Grande do uso dos recursos naturais e insumos agricolas, melhorando a eficiéncia no processo
Go'Sul By - oro Alegre, Rio Grande produtivo. Nesse sentido, o artigo tem por objetivo analisar o impacto da agricultura de
do Sul, Brasil. . ,
Cristian Rogério Foguesatto precisdo (AP): (a) na produgdo de alimentos e (b) no uso de fertilizantes. O estudo é
cristian_rogeriof@hotmail.com estruturado por pesquisa bibliografica com utilizagcdo de dados secunddrios. As varidveis
Universidade Federal do Rio Grande do . . a1s .
Sul - UFRGS, Porto Alegre, Rio Grande analisadas foram: (a) produtividade (kg/ha) e (b) uso de fertilizantes agricolas (kg/ha),
do Sul, Brasil. . ~ . .

' tendo-se como base a cultura da soja. A adogdao da AP pode ser difundida como uma
Leonardo Xavier da Silva alternativa para aumentar a produgdo de alimentos, considerando avaliagdes sobre a
leonardoxavier@ufrgs.br . . . . . . . .
Universidade Federal do Rio Grande do cultura da soja e, além disso, diminuir o uso de fertilizantes, de forma a interferir
Gl ERGS: Porto Alegre, Rio Grande positivamente sobre a gestdo dos recursos naturais.

PALAVRAS-CHAVE: Agronegécio. Fertilizante Agricola. Glycine Max. Tecnologia.

Pagina | 146



https://periodicos.utfpr.edu.br/rts
mailto:felipeartuzo1@hotmail.com
mailto:cristian_rogeriof@hotmail.com
mailto:leonardoxavier@ufrgs.br

RS

revista
tecnologia
sociedad

Pagina | 147

INTRODUCAO

A agricultura representa uma rela¢do fundamental entre a sociedade e o
meio ambiente. Nesse sentido, a preocupacdo com as questdes ambientais, e
com a dimensdo da sustentabilidade, tem se tornado cada vez mais relevante nos
estudos relacionados aos agronegécios. A necessidade de uma estrutura robusta
e confidvel, para medir os impactos ambientais, nas atividades do agronegécio,
estd sendo apresentada como uma tendéncia em paises lideres na producdo de
alimentos (VITOUSEK et al., 2009).

Como a populagdo mundial devera aumentar nas préximas décadas, torna-
se evidente a pressdo sobre os sistemas agricolas e a crescente necessidade de
converter as extensdes remanescentes de ecossistemas naturais em
agroecossistemas. Além disso, serd necessario haver sistemas agricolas que se
adaptem em suprir as necessidades da produgdo de alimentos (FOLEY et al.,
2011).

Da mesma forma, as possibilidades de expansdo dos solos araveis no mundo
sdo limitadas (LUZ, 2006), podendo-se ter uma margem de expansdo de 20% em
relacdo a area ja agricultdvel, embora em muitas regides ja exista a tendéncia
inversa —a perda de solos araveis devido a degradacdo. Assim, é necessario que a
expansdo agricola, para atender a demanda mundial por alimentos (FAO, 2014),
seja orientada no sentido de se buscarem medidas conservacionistas desse
recurso, principalmente nos paises em desenvolvimento, que detém a maior
parte de terra ardvel disponivel, mas ainda ndo desenvolveram potencialmente
as técnicas conservacionistas de manejo. Duas das medidas conservacionistas
seriam: a otimizacdo das dreas ja existentes e a utilizacdo racional e pontual de
insumos agricolas.

Nesse contexto, as inUmeras inovacdes agricolas, baseadas, principalmente,
pelas inovagbes de produto, tiveram um enorme efeito sobre o aumento da
producdo de alimentos. Geralmente, os efeitos econémicos do aumento da
produgdo, por meios dessas tecnologias, tém sido positivos, no entanto, os seus
efeitos ambientais nem sempre. Exemplo disso é o uso dos fertilizantes agricolas.

Os fertilizantes sdo utilizados para aumentar a produtividade das culturas e
para substituir os nutrientes do solo exportados com a colheita. Esse tem sido
importante para reverter a tendéncia de declinio dos nutrientes e da
produtividade do solo. Mas, de acordo com Mueller et al. (2013), é necessdrio
haver uma gestao no uso de fertilizantes para ndo ocorrer uma subestimativa ou
superestimativa na quantidade a ser aplicada, o que possivelmente ocasionaria
um impacto ambiental.

Para isso, a agricultura de precisdo (AP) tornar-se-ia uma ferramenta para
utilizacdo eficiente dos recursos naturais e insumos agricolas. Visto que o uso
adequado do fator “terra” é o primeiro passo em direcdo a preservacdo dos
recursos naturais e para uma agricultura sustentdvel (REUTER; KERSEBAUM,
2009; JENRICH, 2011).

A AP é uma pratica agricola, na qual faz uso de tecnologia de informacao,
baseada no principio da variabilidade espacial e temporal. Além disso, visa o
gerenciamento detalhado do sistema de produgdo agricola como um todo, ndo
somente nas aplicagdes de insumos ou de mapeamentos diversos, mas de todo
os processos envolvidos na producdo (CASSMAN, 1999; MIRANDA, 2006). Assim,
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o potencial da AP gera beneficios econdmicos e ambientais (SILVA et al., 2007;
BRAMLEY, 2009). Esses aspectos podem ser visualizados por meio do uso
eficiente de fésforo (P) e potassio (K).

A partir dessas informacdes, questiona-se: como aumentar a producdo de
alimentos, sem aumentar a drea agricultavel, tendo como base a dtica da AP?
Nesse sentido, o artigo tem por objetivo analisar o impacto da agricultura de
precisdo: (a) na producdo de alimentos e (b) no uso de fertilizantes.

Assim, por meio da comparacdo de duas funcdes de producdo - uma com a
tecnologia de AP e outra sem a tecnologia -, sera possivel inferir diretrizes sobre
uma perspectiva de produgdo baseada na AP, sobre as varidveis da “producdo” e
do “uso de fertilizantes”. Partindo dos pressupostos de que: (a) a redugdo no uso
de fertilizantes minimizaria o impacto ambiental negativo e (b) o incremento
produtivo proporcionado pela AP reduziria a necessidade de abertura de novas
areas ou a conversao de florestas em dreas agricolas.

FUNDAMENTOS TEORICO-CONCEITUAIS DO ESTUDO

O presente artigo estd construido sob o enfoque da teoria neocldssica da
produgdo, organizada por Marshall, ainda no século XIX (MOCHON; TROSTER,
1999) e contemporaneamente acessivel em textos como os de Pindyck e
Rubinfeld (2002) e de Varian (2012), entre outros da area de microeconomia. A
justificativa para seu aproveitamento esta na necessidade de verificar se uma
mudanca tecnoldgica é capaz de tornar a producao de soja “mais” econdmica e
na possibilidade de analisar a capacidade de se fazer o uso eficiente dos recursos
escassos, evidentemente, terra e os insumos fdsforo (P) e potassio (K), diante da
necessidade crescente de alimentos.

Especificamente, hd uma comparagao entre duas funcdes de producdo,
sendo que a primeira faz referéncia para agricultura convencional (AC) (1) e a
segunda para AP (2).

PAC = f(QTFK,QTFP) (1)

Onde:

PAC: funcdo de producdo de soja (em mil toneladas) pelo sistema
convencional;

QTFK: quantidade total de fertilizante a base de potdssio utilizado para
producdo de soja em sistema convencional (em mil toneladas);

QTFP: quantidade total de fertilizante a base de fésforo utilizado para
producdo de soja em sistema convencional (em mil toneladas);

PAP = f(MK,MP) (2)

Onde:

PAP: funcdo de producdo de soja (em mil toneladas) pelo sistema de
agricultura de precisao;

MK: média de potdssio em kg extraido pela planta para producdo de 1.000kg
de graos.
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MP: média de fésforo em kg extraido pela planta para producdo de 1.000kg
de graos;

As tecnologias sdo comparadas com base em uma mesma quantidade
produzida de soja. Ou seja, tem-se como vinculo conceitual as isoquantas. Assim,
para AC, sdo consideradas isoquantas que expressem proporcoes fixas, enquanto
que, para AP, por sua caracteristica tecnoldgica, sdo atribuidas isoquantas com
possiveis variacdes nas propor¢des dos dois insumos (P e K). Ainda que seja
possivel realizar o exercicio de estimacdo da taxa técnica de substituicdo entre os
fatores referidos no artigo, o mesmo ndo é realizado, motivo pelo qual o objetivo
do estudo é o de comparar as fun¢des de produgdo (AC e AP), para as varidveis
“produgdo” e “uso de fertilizantes”.

METODOLOGIA

O estudo de AP foi baseado na aplicagdo de fertilizantes a taxa varidvel, no
qual é a técnica que varia a dose de fertilizantes aplicada de acordo com a
necessidade especifica de cada ponto dentro do talhdo. O insumo adotado na
pesquisa se refere aos fertilizantes (P e K). A metodologia determinou como
areas de AP, locais onde o manejo ocorreu a partir da elaboracdo de mapas de
fertilidade e posterior correcdo do solo (além de mapas de rendimento para
determinacgdo da produtividade, conforme Fiorin et al., (2011)), analisando-se as
diferencgas espaciais existentes.

A soja é a cultura base do estudo, sendo aquela que mais adota técnicas de
AP, o que justifica sua escolha. Além disso, as culturas com maiores escalas de
producdo, tendem a favorecer a adocdo da AP, e dessa forma, o uso da
tecnologia é mais frequente na soja (ARTUZO, 2015).

Em relacdo aos dados, a pesquisa se fundamenta no histdrico de producao e
produtividade da soja (FAO, 2014), no consumo nacional de fertilizantes, obtido
pelo International Plant Nutrition Institute — IPNI (2014), bem como nas
informacdes de revisdo bibliografica, adotando como base técnica/experimental
o trabalho de Fiorin et al., (2011).

O estudo foi aplicado em quatro locais — Africa, Argentina, Brasil e EUA -,
sendo analisadas e comparadas areas de AP com dareas de AC, com o intuito de
avaliar qual pratica demandara maior quantidade de insumos, o que, por
consequéncia, estara relacionada com um maior impacto ambiental negativo. A
escolha pelos locais se deve pela importancia, presente e futura, da producdo de
soja. Os EUA, Brasil e Argentina, em ordem, sdo os principais produtores,
enquanto a Africa tem um potencial para a producdo futura da commodity
(MUELLER et al., 2013).

DESCRICAO DA ANALISE

Por meio dos dados do mapa de rendimento, comparou-se o sistema de AP
e AC, tanto para a quantidade de fertilizantes aplicada (kg/ha), quanto para a
produtividade (kg/ha). Assim, a partir da porcentagem (%) do incremento da
producdo por area, e da reducdo de fertilizantes, demonstrou-se de forma grafica
o potencial de producdo e o potencial de reducdo de fertilizantes, nos anos de
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2000 a 2014. Sendo possivel relacionar a tecnologia de AP com a producdo de
alimentos.

Para quantificar a extracdo de nutrientes (P e K), adotaram-se os dados
obtidos por Caires e Fonseca (2000), ou seja, 8 kg de P e 65,65 kg de K, para cada
1.000 kg de graos de soja. Sendo possivel estimar o consumo “étimo” necessario
de fertilizantes (P e K), para as devidas producdes (Tabela 1).

Tabela 01: Produgao de soja nos anos de 2000 a 2014.

Ano Argentina Brasil EUA Africa Produgao Mundial
2000 2516,98 4091,87 9381,72 119,29 20162,32
2001 3360,11 4882,25 9833,74 132,76 22280,58
2002 3750,00 5346,13 9376,07 128,73 22709,71
2003 4352,32 6489,93 8347,67 132,75 23831,45
2004 3947,09 6193,74 10626,74 146,82 25690,56
2005 4786,22 6397,76 10438,12 164,76 26820,10
2006 5067,17 6558,08 10874,86 187,13 27745,75
2007 5935,35 7232,15 9107,22 167,93 27465,94
2008 5779,76 7479,14 10093,59 181,98 28908,95
2009 3874,17 7168,17 11427,16 197,55 27926,42
2010 6584,43 8594,54 11325,68 195,96 33114,30
2011 6111,07 9351,93 10523,99 235,85 32699,61
2012 5012,52 8231,11 10348,86 246,95 30197,59
2013 6163,28 10215,56 11423,67 257,17 34761,62
2014 6674,71 10845,07 13501,71 297,25 38554,51

1269,71 1909,81 1231,53 5050,12
*Valores em mil toneladas
Fonte: FAO (2014).

Da mesma forma, para determinar a quantidade de fertilizantes a base de P

e K, adotou-se as equacdes 3 e 4, respectivamente:
P x MP
100

Onde:

CP =Consumo de fertilizantes a base de fésforo;

P = Producdo de soja dos paises e do mundo;

MP = Média de fésforo em kg extraido pela planta para producao de 1.000kg
de grdos.

CP = (3)

P x MK
~ "100
Onde:
CK = Consumo de fertilizantes a base de potassio;
P = Producdo de soja dos paises e do mundo;
MK = Média de potdssio em kg extraido pela planta para producdo de
1.000kg de graos.

Com a quantificacdo ideal necessaria de fertilizantes, estimou-se o acréscimo
de insumos para a producdo em areas de AC, conforme dados obtidos por
Dellamea (2008) e pelo IPNI (2014). O sistema de aplicacdo de fertilizantes

CK

(4)
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predominante na agricultura mundial é o convencional, ou seja, trabalha-se com
uma condicdo representativa da fertilidade de toda a area.

Considerando que o solo é, por natureza, varidvel em seus atributos
quimicos, a aplicagdo de fertilizantes fixos ndo leva a variabilidade em
consideracgdo, podendo ocasionar uma subestimativa ou uma superestimativa de
aplicacdo. Para tanto, apds a quantificacdo ideal de fertilizantes, tanto em relacdo
a producdo mundial, como para os paises em questdo (Argentina, Africa do Sul,
Brasil e EUA), efetuou-se a estimativa de fertilizantes para as devidas producdes,
em ambos os sistemas. Para a defini¢do da quantidade total, no sistema de AC,
utilizou-se as equagdes 5 (para K) e 6 (para P):

QTFK = CK + (CK x ) (5)

Onde:

QTFK = Quantidade total de fertilizante a base de potdssio utilizado para
producdo de soja em sistema convencional;

CK = Consumo de fertilizantes a base de potassio;

R = Diferenga em incremento de insumos entre sistema convencional e de
agricultura de precisdo (%).

R

QTFP = CP + (CPx —) (6)

Onde:

QTFP = Quantidade total de fertilizante a base de fésforo utilizado para
produgdo de soja em sistema convencional;

CP = Consumo de fertilizantes a base de fosforo;

R = Diferenga em incremento de insumos entre sistema convencional e de
agricultura de precisdo (%).

Os dados de produtividade foram tabulados a partir de informacgGes
bibliograficas de comparacgdes de produtividades em dreas de AP, com areas de
AC, obtidos por Fiorin et al., (2011). A média geral de incremento de
produtividade foi obtida pela média aritmética dos incrementos de cada
propriedade, apds a aplicacdo dos testes de normalidade, que foram medidos a
partir do teste de Kolmogorov-Smirnov, analisado com o software Assistat, com
normalidade alfa de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Nas préximas décadas, um dos desafios cruciais para a humanidade, sera
ofertar alimentos sem prejudicar a integridade do meio ambiente (FOLEY et al.,
2011; PEREIRA, 2012). Para tanto, surge a necessidade da adocdo e difusdo de
tecnologias que possibilite a reducdo e/ou a otimizacdo na aplicacdo de insumos
agricolas. Com isso, a discussdo da importancia da utilizacdo da AP, como forma
de reducdo na aplicacdo excessiva de fertilizantes, ganha destaque no cendrio
nacional e internacional.

Nesse sentido, o resultado do incremento de produtividade, de cada
propriedade, obtido por Fiorin et al., (2011), foi analisado por meio do teste de
normalidade, no qual confirmou uma distribuicdo normal (Tabela 2). Assim, os
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possuindo grandes variagdes entre os incrementos. Esse fato torna-se importante
pela possibilidade de extrapolar as informagdes obtidas.

Tabela 2: Teste de normalidade do incremento de produtividade entre a agricultura de
precisdo (AP) e agricultura convencional (AC).
Teste Valor Vcrit p-valor Normal
Kolmogorov-Smirnov 0,2107 0,32119 p>.15 Sim

Normalidade (alfa = 5%)
Fonte: elaborado pelos autores

Observa-se, que todas as dreas de AP resultaram em maior produtividade,
quando comparadas com a AC (Tabela 3). A média resultante, do incremento de
produtividade nas dreas avaliadas, foi de 10,39%, demonstrando que a AP pode
ser utilizada como uma forma de elevar os indices produtivos na cultura da soja.
Assim, o resultado corrobora com a ideia de Pierce e Nowak (1999), onde a AP
teria o potencial de aumentar a produtividade das culturas e a qualidade
ambiental.

Da mesma forma, corrobora com Tittonell e Giller (2013), no qual descrevem
a AP como uma forma para maximizar a eficiéncia no uso dos insumos, o que
significa aumentar a produtividade por unidade de recursos investidos. Assim,
medi¢des espaciais da produgdo, utilizando avancos tecnolégicos de
monitoramento de rendimento, demonstram variabilidade no rendimento das
culturas em uma determinada area, sugerindo que a producdo de campo pode
ser maximizada, ou ter seu custo reduzido, variando com a gestdo do manejo
(BASSO et al., 2001).

Nesse sentido, uma boa compreensdo, além de medi¢Bes precisas da
variabilidade da produtividade, é essencial para avaliar intervalos de rendimento
(ROBERT, 2002; TITTONELL; GILLER, 2013). Da mesma forma, a AP se torna, ndo
apenas uma adicdo de novas tecnologias, mas sim uma revolucdo da informacao,
possibilitada pelas novas tecnologias, que resultam em um nivel elevado de
gestdo e no uso de um sistema preciso na propriedade rural.

Tabela 3: Avaliagdo da produtividade em lavouras conduzidas em agricultura de
precisdo (AP) e agricultura convencional (AC).

Propriedades Manejo Area (ha) Produtividade kg/ha % de incremento

Propriedade 1 AP 60,0 4.260 9,23
AC 85,0 3.900

Propriedade 2 AP >3,8 4.260 7,58
AC 45,0 3.960

Propriedade 3 AP 60,0 3.480 11,54
AC 45,0 3.120

Propriedade 4 AP 28,0 3.600 11,11
AC 28,0 3.240

Propriedade 5 AP 114,6 4.200 16,67
AC 114,6 3.600

Propriedade 6 AP 46,7 3.192 6,19
AC 46,7 3.006

Média (%) 10,39

DP* 3,69

DP = Desvio Padrao
Fonte: Adaptado de Fiorin et al. (2011).
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Além disso, os dados demonstram que, com a estimativa de 10,39% de
produtividade média, superior com a adocdo da AP, poderia apresentar um
reflexo significativo para a expansao da producdo nacional e mundial. Destaca-se
gue a tecnologia ndo se apresenta apenas como a mais produtiva, mas sim como
a mais rentdvel, ou seja, com um retorno econémico superior quando comparada
com a AC (SILVA et al., 2007).

Além do aumento da producdo (SILVA; MORAES; MOLIN, 2011), a AP
possibilita o gerenciamento da aplicacdo de fertilizantes e, como consequéncia,
uma agricultura ambientalmente correta, podendo contribuir para a
sustentabilidade na producdo agricola. Desta forma, confirma-se a ideia intuitiva
de que a precisdo no manejo de fertilizantes localizado, e em quantidade certa,
deva reduzir o impacto ambiental negativo da producdo agricola (SAPKOTA et al.,
2014).

Assim, a AP, além de possibilitar avancos nas propriedades, pode ser
utilizada como uma ferramenta que auxilie no aumento da produgdo de graos,
pelo incremento de produtividade em cada lavoura. Segundo Robert (2002), a AP
oferece uma variedade de beneficios potenciais, seja na rentabilidade, bem como
na produtividade, sustentabilidade, qualidade da cultura, seguranca alimentar e
entre outros. Nesse sentido, nos ultimos anos, a produgdo de soja teve um
aumento expressivo, que poderia ter sido maior caso a AP fosse adotada e
difundida (Figura 1).

Figura 1: Simulagdo da producgdo de soja a partir da adog¢ao da agricultura de precisao
(AP), nos anos de 2000 a 2014.
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Em 2014, por exemplo, a producdao mundial poderia ser elevada em mais de
32 milhdes de toneladas de soja - caso a AP fosse adotada em 100% da area
destinada para producdo. Os avancos proporcionados pelo melhoramento
genético, eficiéncia técnica, e demais fatores agrondémicos, amplamente
utilizados na cultura, no sistema de AC, resultam em um leve crescimento da
producdo ao longo dos anos. Aliado a isso, a AP demonstra um forte impacto
sobre o aumento produtivo, proporcionando ganhos expressivos sobre a AC, que
ja adota ferramentas tecnoldgicas vinculadas a outras areas. Assim, observam-se
dois momentos, sendo um com ganho em escala para paises com indices
produtivos elevados e outro como ferramenta de auxilio para desenvolvimento
agricola, em paises com menor expressao produtiva, mas com enorme potencial,
como, por exemplo, os paises da Africa. Nos paises em desenvolvimento, a
adogdo da AP seria uma possibilidade para alcangar aumentos significativos de
produtividade.

Verifica-se, que 100% das areas cultivadas, no sistema de AP, apresentaram
maior eficiéncia na redugdo de fertilizantes, havendo variacdo em torno de 29,7%
a 41,2 %, com média de 33,1% (Tabela 4). Para Borges e Mallarino (1998), a
economia de fertilizantes é um beneficio que o manejo localizado pode
proporcionar. Assim, a ado¢do da AP proporcionaria esta caracteristica: aplica¢do
variavel em uma drea com caracteristicas heterogéneas.

Tabela 4: Diferenga no uso total de fertilizantes entre as areas de agricultura
convencional (AC) e agricultura de precisio (AP), (Soja - safra 2006/07).

Municipio Area (ha) AC (kg) AP(kg) Diferenca (%)

Carazinho 64,8 19440 14900 -30,50
N3o Me Toque 38,6 11580 8200 -41,20
Santo Antdnio 34,6 10380 8000 -29,70
Total 138 41400 31100 -33,10
DP 16,40 4921,10 3927,26 6,42

DP = Desvio Padrao
Fonte: Adaptado de Dellamea (2008)

Para tanto, vale destacar que a utilizagdo de fertilizantes é importante para o
estabelecimento da cultura e sua manutencdo, possuindo interferéncia direta e
positiva para a produtividade (JOHNSTON, 1998). Sendo assim, o uso adequado
de fertilizantes é indispensavel, principalmente quando possui uma relacao
producdo versus meio ambiente. Assim, torna-se fundamental a utilizacdo do
insumo, mas, por meio da adocdo de tecnologias que proporcionem a
racionalidade no uso do fertilizante. Essa é a razdo pela qual os estudos
demonstram que dreas com altas tecnologias proporcionam altas produtividades,
além de um 6timo manejo produtivo, neste caso, englobando a aplicacdo dos
insumos (BOKUSHEVA; HOCKMANN; KUMBHAKAR, 2012; ANG; BANERIJEE;
MADSEN, 2013).

Da mesma forma, em relacdo aos paises, os EUA sdo os maiores

consumidores de fertilizantes (Figura 2). Ao mesmo tempo, se caracterizam como

0 maior produtor mundial da commodity. Nessa situacdo, com a adog¢do da AP, o

consumo poderia ser reduzido, otimizando a aplicacdo do insumo. A Africa, por

exemplo, apresenta baixa producdo, pela pouca area destinada para soja, além

Pagina | 154 do baixo nivel tecnolégico, em contrapartida, possui alto potencial produtivo, que
pode ser explorado com o uso de novas tecnologias (MUELLER et al., 2013).
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Figura 2: Simulagdo do consumo de Fésforo (P) e Potassio (K), entre a agricultura

convencional (AC) e agricultura de precisdo (AP), nos anos de 2000 a 2014.
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Percebe-se, que se a AP fosse adotada em todo o territério nacional ou
mundial, poder-se-ia reduzir a quantidade de insumos, o que ocasionaria um
menor impacto ambiental negativo, proveniente da ndo superestimativa da
aplicagdo de nutrientes. Os paises industrializados tém criado um sistema
agricola modernizado, com alta produtividade e tecnologias avancadas. Porém,
nos paises em desenvolvimento, a pobreza permanece ligada a agricultura, pois a
maioria da populacdo ainda se dedica a agricultura tradicional, com aplicacdo
limitada de tecnologias modernas em areas rurais (WANG, 2001). Robert (2002),
no inicio da década de 2000, observou uma desaceleracdo no uso da AP, pelos
prestadores de servicos e também pelos agricultores. Algumas barreiras
apontadas foram as relacionadas com as questdes socioeconémicas, agronémicas
e tecnoldgicas, no qual comparou o fato com a adogdo de outras tecnologias,
como a do trator, que levou mais de 30 anos para se tornar algo comum na
agricultura.

O que determinard o tempo de adog¢do da AP sera a visualizagdo de ganhos
econémicos pelos produtores e/ou os incentivos que o0s governos
proporcionardo, a fim de aumentar a produgdo atual das culturas, podendo
potencializar o desempenho econémico e melhorar as medidas de combate a
fome. Assim, um dos desafios dos agentes atuantes no agronegdcio é produzir
alimentos em niveis de quantidade e qualidade para atender a crescente
demanda mundial, com total economia e otimiza¢do do fator terra. Desta forma,
o uso de tecnologias que possibilite o incremento da producdo, em uma mesma
area, torna-se ferramenta aplicavel na forma de manejo da produgdo agricola.

CONSIDERAGOES FINAIS

A utilizacdo da técnica de agricultura de precisdo (AP) pode ser difundida
como uma alternativa para o aumento da producao de alimentos, tomando por
base as estimativas de maiores médias de produtividade na cultura da soja,
guando comparada ao sistema convencional (AC). Os EUA, Brasil e Argentina,
obteriam incremento produtivo com a adog¢do da AP, pois ja possuem uma base
tecnolégica para a producdo da soja. J& Africa, com alto potencial para a
expansdo produtiva, ndo apresentaria o mesmo incremento, pois faltariam
outros fatores tecnoldgicos e agronémicos para a produgao.

A reducdo do impacto ambiental, relacionado ao menor indice de uso dos
fertilizantes - fésforo (P) e potdssio (K) - nas areas de AP, remete a uma
interferéncia positiva sobre a gestdo dos recursos naturais. Os EUA, Brasil e
Argentina, apresentam valores expressivos no uso dos insumos (P e K),
demonstrando que a quantidade de fertilizante utilizado para as suas respectivas
producgdes, foram superestimados, o que poderia ser reduzido com a adogdo da
AP. J4 a Africa, ndo reverteu a quantidade de fertilizante consumida em produgdo
de soja, pois ndo faz uso de todas as tecnologias disponiveis.

Desta forma, a intensificacdo agricola e a otimizacdo do fator terra, sdo
obrigacBes que necessitam maior elucidacdo na producdo de alimentos, onde os
setores produtivos necessitam adotar as tecnologias agricolas de forma
equitativa sobre as questGes econGmicas e ambientais. Ressalta-se que o estudo
se propds a analisar, de forma exploratdria, possiveis resultados, a partir da
adocdo de ferramentas precisas na agricultura, o que pode ser usados para
futuros estudos experimentais sobre o assunto abordado.
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Precision Agriculture: Innovation for world
food production and to optimization in the
use of fertilizers

ABSTRACT

Precision agriculture (AP) is a technological innovation. With the adoption of this
innovation, the use of natural resources and agricultural inputs is rationalized, increasing
the efficiency of the production process. This research aims to analyze the impact of
precision agriculture: (a) in food production, and (b) in the use of fertilizers. This study
paper is structured for bibliographic research using secondary data. We analyze the
following variables: (a) productivity (kg/ha), and (b) use of fertilizers (kg/ha) based on the
culture of soybean. AP adoption could be disseminated as an alternative to increase food
production. In addition, reduce the use of fertilizers, in order to intervene positively on the
management of natural resources.

KEYWORDS: Agribusiness. Agricultural Fertilizer. Glycine Max. Technology.
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