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Resumo

A agricultura de precisdo ¢ um tema altamente relevante, ja que o Brasil ocupa um importante lugar no que diz
respeito a paises exportadores de produtos agricolas, sendo uma das principais poténcias agricolas do mundo.
Desta maneira, a agricultura de precisdo surge com o objetivo de maximizar a eficiéncia e eficacia das areas
agricolas, através de estudos do solo e da variabilidade espacial, utilizando tecnologia de ponta para ajustar as
deficiéncias nas zonas de manejo. Consequentemente, faz-se necessario saber a situagdo da produgdo das
publicagdes académicas sobre o tema. Assim sendo, o foco deste artigo tem como base verificar tais publicagdes
académicas sobre a AP e suas abordagens. Para esse fim realizou-se uma pesquisa bibliométrica quantitativa
descritiva na base de dados da SciELO, sendo analisados 184 artigos. Tal andlise resultou em algumas
observacdes: identificacdo da inser¢do em periddicos, ano de publicacdo, idioma, quantidade de autores,
frequéncia de palavras e/ou termos-chave nos objetivos a fim de relaciona-los as areas de aplicacdo e as culturas
que mais sdo abordadas em tais artigos.

Palavras-chave: Bibliometria, Abordagem, Agronegdcio, Inovagéo, Agricultura de Preciséo.

Abstract

Precision agriculture is a highly relevant topic since Brazil plays an important role regarding exporters of
agricultural products, being one of the main agricultural exporters of the world. Thus, Precision Agriculture
emerges with the goal of optimizing efficiency and effectiveness of the agricultural areas through soil studies and
spacial variability by using state of the art technology to settle deficiencies in management zones. Accordingly,
there is a need for an evaluation of the situation of academic essays about the topic. Therefore, the goal of this
study is based on verifying such academic essays on the PA and its approaches. For this purpose, a descriptive
quantitative bibliometric research was performed on SciELO data base with 184 analyzed essays. This analysis
resulted in: identification of participation in periodicals, publishing year, language, number of authors, keywords
or keyterms frequency on the essays objectives in order to relate them to the areas of application and the yield
that are most quoted in such essays.

Keywords: Bibliometrics, Approach, Agribusiness, Innovation, Precision Agriculture.
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1. Introducao

As empresas desenvolvem suas atividades buscando antecipar consequéncias que venha a ser negativas, visando
uma melhoria dos resultados. Em tempos de alta tecnologia, procuram adequar-se as necessidades atuais para
melhor desenvolver os seus processos. Dentro do agronegocio ndo € diferente, tecnologia e terras sempre foram
aliadas para uma melhor adequacao dos recursos na terra gerando resultados cada vez mais voltados a uma boa
produgdo.

A agricultura de precisdo (AP) pode ser definida como o processo pelo qual garante-se a uniformizagdo da
eficiéncia em cada metro quadrado da area de manejo, otimizando a produgdo e diminuindo a variabilidade das
areas da lavoura (PIERCE; NOWAK, 1999). Esse processo se da através da implantacdo de ferramentas de
sistemas da informagdo e maquinario adaptado, aliada a adogdo de técnicas de tratamento de cada area de acordo
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com as suas deficiéncias e as suas potencialidades.

Essas técnicas incluem a utilizacdo de mapas por satélite, piloto automatico nas colhedoras, fotografias aéreas,
amostragem de solo georreferenciada, aplicacdo em taxa variada de corretivos e fertilizantes, mapas de colheita,
entre outras (ANTUNIASSI et al, 2015).

A implantagdo da AP so6 foi possivel a partir do advento do Sistema por Satélite de Navegacdo Global (GNSS,
sigla em inglés), mais conhecido como GPS (sigla em inglés, Sistema de Posicionamento Global), a partir do ano
de 1978 nos Estados Unidos, sendo possivel ser acoplado a microprocessadores e realizar o levantamento de
dados do solo ¢ do clima. Contudo, o seu uso na agricultura s6 aconteceu a partir de 1990 com a confecgdo do
“primeiro mapa de produtividade derivado de um monitor de rendimento acoplado ao GPS” (BERNARDI;
INAMASU, 2014).

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (2013), a partir deste momento, em 1995, foi
iniciada a comercializagdo de colhedoras com capacidade de mapeamento da produgdo, gerando uma grande
difusdo da agricultura de precisdo em varios paises com produgdo agricola, incluindo o Brasil. Foi também a
partir desse ano que o assunto adquiriu um viés académico no Pais com a realizacdo do primeiro simp6sio em
agricultura de precisao.

Nas tultimas décadas verificou-se um avango vertiginoso da informatica e da
automacdo em diversas dareas, incluindo a area agricola. Essas tecnologias
contribuem para uma melhoria das condigdes de trabalho e promovem a qualidade, a
produtividade e a competitividade, além de auxiliarem na preservagdo ambiental
(MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO, 2013, p.
28).

Nao obstante, sua aplicacdo no Brasil ainda era timida até o final da década de 1990 devido ao ndo
acompanhamento da incorporagdo de tecnologia de ponta aplicada a produgdo de maquinas agricolas pela
industria nacional. Foi s6 a partir dos anos 2000, que a aplicacdo da tecnologia a industria ganhou f6lego, sendo
reconhecido como um “salto tecnologico do obsoleto a tltima geracdo” (ANFAVEA, 2006, p. 160).

Na agricultura, os trés tipos mais comuns de sistemas de posicionamento sdo o
DGPS (corregdo via satélite, submétrico), GPS absoluto com corre¢do por algoritmo
(também submétrico, mas possui uma degradacdo da precisdo em relagdo ao tempo,
mas funciona muito bem para direcionamento manual) e o RTK (“Real Time
Kinematic”, milimétrico) (ANTUNIASSI et al, 2015, p. 2).

Além do GPS, a agricultura de precisdo faz uso de um software especifico, conhecido como Sistema de
Informacao Geografica (SIG) e a geoestatistica, que delimita a area onde deve haver a intervengao para o melhor
manejo da produgdo.

Intervengdo essa que tem como consequéncia o crescimento da produtividade e a diminui¢do dos custos na
producdo ja que se sabe exatamente quais produtos, a devida quantidade (aplicacdo dosada) e o local exato onde
devem ser usados. Além de minimizar os danos ao meio ambiente, através da menor contaminagdo ambiental
pelo uso de agrotoxicos, sendo uma forte ferramenta ao que diz respeito a produgéo sustentavel.

Todavia, esses beneficios ndo sdo de faceis mensuragdo pois levam em conta variaveis dificeis de serem
gerenciadas, como as caracteristicas da lavoura (variabilidade do solo, condi¢des naturais diferenciadas, dentre
outros) e os processos adotados por cada produtor. Ou seja, esses beneficios apenas serdo percebidos se houver
uma variabilidade do solo e dos elementos naturais que tem um impacto sobre a agricultura, além de
discrepancias quanto ao gerenciamento dos processos pelos produtores.

Desta maneira, quanto maior forem esses erros, maior sera o retorno econdmico percebido. Por exemplo, “se
uma propriedade apresenta diferenga de producéo de duas a dez toneladas por hectare e a aplicagdo de insumo
foi uniforme, entdo, ¢ facil entender que em algum ponto estd se aplicando excesso de insumo, gerando
desperdicio e, em outro uma quantidade insuficiente perdendo a oportunidade de se obter uma produgdo maior”
(INAMASU; BERNARDI, 2014).

Por isso, a agricultura de precisdo ndo pode ser tratada como a resolucdo de todos os problemas da produgao
agricola, visto que se ndo houver grandes variabilidades espaciais e do sistema de producdo, sua aplicagdo
podera ser nula e até apresentar um retorno econdémico negativo.

A agricultura de precis@o apresenta vasta comprovagdo de sua eficiéncia, mas para
aquele produtor mais tecnificado e que possua capital suficiente para custear tal
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sistema desde sua implantagdo, até a colheita dos resultados, tendo capacidade para
assumir os riscos com algum possivel insucesso na sua instalacdo (SANTOS, 2014,
p. 64).

Diante do exposto, esse trabalho tem como objetivo realizar um estudo bibliométrico, analisando o banco de
dados da SciELO sobre agricultura de precisdo no periodo compreendido entre os anos de 2007 a 2017, para a
contagem e quantificagdo dos artigos, visando a constru¢do de indicadores para a identificacdo de tendéncias e
crescimento do conhecimento acerca da AP, tendo em vista que ¢ um topico relativamente recente.

Como o uso da agricultura de precisio vem ganhando uma significativa visibilidade no Brasil, ¢ relevante
entender como ela ¢ abordada no ambiente académico. Isto posto, esse estudo institui-se como uma importante
ferramenta de conhecimento do desenvolvimento de producdes académicas a respeito da agricultura de precisdo,
além de examinar quais assuntos sdo abordados dentro deste tema central.

2. Material e Métodos

A abordagem da pesquisa ¢ qualitativa, cujo o objetivo da amostra é de produzir informagdes aprofundadas e
ilustrativas: seja ela pequena ou grande, o que importa ¢ que ela seja capaz de produzir novas informagdes
(DESLAURIERS; KERISIT, 2008, p. 127). A abordagem quantitativa também estruturara o desenvolvimento
deste artigo, pois, como afirma Giinther (2006), a pesquisa quantitativa permite realizar uma amostra
representativa e assegura a possibilidade de uma generalizagdo dos resultados.

A metodologia deste artigo ¢ descritiva e utiliza-se da pesquisa bibliografica como um método de coleta de
dados. Esse tipo de estudo pretende descrever os fatos e fendmenos de determinada realidade (TRIVINOS,
1987).

Segundo Gil (1999), as pesquisas descritivas t€ém como finalidade principal a descricdo das caracteristicas de
determinada populagdo ou fenomeno, ou o estabelecimento de relagdes entre as variaveis.

Quanto ao procedimento, este artigo se enquadra na pesquisa bibliografica na qual se utiliza fundamentalmente
das contribuigdes de diversos autores. Para Lakatos e Marconi (2001), a pesquisa bibliografica:

“[...] abrange toda bibliografia ja tornada publica em relagdo ao tema estudado,
desde publicac¢des avulsas, boletins, jornais, revistas, livros, pesquisas, monografias,
teses, materiais cartograficos, etc. [...] e sua finalidade ¢ colocar o pesquisador em
contato direto com tudo o que foi escrito, dito ou filmado sobre determinado assunto
[...]” (LAKATOS; MARCONI, 2001, p. 183).

Uma ramificagdo da analise bibliografica ocorre através da pesquisa bibliométrica, que por sua vez abrange a
abordagem quantitativa desta pesquisa, como diz Lacerda, Ensslin e Ensslin (2012, p.61), o conceito de analise
bibliométrica se baseia na evidenciagdo quantitativa dos pardmetros de um conjunto definido de artigos
(portfdlio biblioIMAGEM) para a gestdo da informacdo ¢ do conhecimento cientifico de um dado assunto.

O universo que compreendeu as produgdes cientificas que foram publicadas na base de dados da Scientific
Electronic Library Online (SciELO), com o tema indutor “agricultura de precisdo”.

O SciELO ¢é um programa especial da Fundag@o de Amparo a Pesquisa do Estado de
Sdo Paulo (FAPESP) que proporciona apoio politico e financeiro para o
desenvolvimento da colegdo do SciELO Brasil, interoperando com outras cole¢des
nacionais ¢ tematicas do SciELO, além de garantir a manutengdo continua da
plataforma metodolégica e tecnoldgica. (PACKER; COP; LUCCISANO; SPINAK,
2014, p. 16).

Sendo a amostra realizada através dos critérios “apenas artigos”, “pesquisas publicadas de 2007 a 2016 e nos
“idiomas em inglés, portugués e espanhol”. Apods esse recorte, foram encontrados 186 artigos, sendo essa a
amostra da presente pesquisa.

A partir da analise dos artigos, buscou-se identificar, por meio de uma analise da bibliografia, a quantidade de
artigos publicados por ano, de autores por artigo, de artigos por idioma e por periddico, bem como a realizagdo
de uma analise léxica dos resumos apresentados, a fim de compreender como estdo sendo realizados e
publicados artigos que tratam desse tema dentro da base de dados da SciELO.

Para Lacerda, Ensslin e Ensslin (2012, p. 61), uma vez determinada a area de conhecimento que sera foco da
pesquisa, evidencia-se a escolha das palavras-chave que serdo utilizadas na busca de referéncias.

Por fim, buscou-se analisar os objetivos dos artigos e relacionar os termos mais aplicados para compreender
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quais as vertentes das pesquisas realizadas sobre agricultura de preciséo.

3. Resultados e Discussao

Devido a SciELO ser uma base de dados de pesquisas brasileira, 96,2% dos artigos analisados ¢ de periédicos do
Brasil, com 2,72% encontrados em periddicos de Portugal, ainda tendo periddicos da Argentina e do Chile com
0,5% cada.

O SciELO ¢ também usado em muitos paises como referéncia em avaliagdo de
pesquisas, como um complemento das avaliagdes realizadas com base em indices
internacionais. (PACKER; COP; LUCCISANO; SPINAK 2014, p. 18).

Na figura 1 ¢é apresentada a distribuigdo dos artigos por ano.
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Figura 1: Relagao entre anos e quantidade de artigos publicados
Fonte: elaborado pelos autores
A partir de tal observagdo, infere-se que houve um pico na produgéo de artigos no ano de 2011, com 28 artigos
produzidos, contudo esse niimero vem sofrendo uma queda desde entdo. Contudo se comparar este ano de maior
produgdo dentre os 10 wltimos anos, com o Ultimo ano pesquisado (2016) obtém-se uma diminui¢do de 16
artigos.

No entanto, a tecnologia ¢ um tema que encontra atualizagdes constantes e por isso a pesquisa sobre agricultura
de precisdo, primeiramente por ser um tema atual, como também por tratar diretamente sobre tecnologia ndo
poderia ter suas pesquisas diminuidas. Como afirmam Reetz e Fixen (1999) as tecnologias de agricultura de
precisdo sempre demandam ferramentas agronomicas de produg@o mais desenvolvidas.

A tecnologia de AP ainda tem muito a crescer, evidentemente com a resolugdo dos
problemas com que a pratica convive atualmente, por exemplo, a falta de méo de
obra especializada, altos custos de implantagdo e falta de compatibilidade entre os
aplicativos computacionais e as maquinas e equipamentos (FILHO; CUNHA, 2015,
693).

O fato de ser uma base brasileira de trabalhos cientificos e académicos pode ser também a explicagdo por ter
64% dos artigos escritos no idioma em portugués, apesar de haver uma predominéncia acentuada de artigos
produzidos no idioma inglés, 36%, e para concluir essa relagdo ainda se encontra ainda 1% de um artigo
produzido em espanhol, como se verifica na tabela 1.

Fornecer publicagdo multilingue, principalmente nos idiomas inglés, portugués e espanhol. Isso tem sido crucial
para dar aos periddicos latino-americanos a capacidade de alcangar diferentes publicos, especialmente porque os
artigos sdo publicados simultaneamente em duas ou trés linguas (PACKER; COP; LUCCISANO; SPINAK 2014,
24).
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IDIOMAS E ARTIGOS PUBLICADOS

IDIOMAS ARTIGOS %
Portugués 118 64
Inglés 66 36
Espanhol 1 1
TOTAL 184 100

Tabela 1: Relagfo entre idiomas e quantidade de artigos publicados
Fonte: claborado pelos autores

Verifica-se na figura 2 que a maior parte dos artigos foi produzida em conjunto, com inclina¢do da contribuicao
entre autores, para haver maiores discussdes no tocante ao tema abordado, com a predominancia de 54 artigos
com 5 autores (29,34%).
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Figura 2: Quantidade de autores por artigos publicados
Fonte: elaborado pelos autores
As areas tematicas da base da SciELO que estdo relacionadas com o tema concentram-se em Ciéncias Agrarias
onde 95% dos artigos analisados estdo agrupados.

Os outros 5% estdo distribuidos entre ciéncias biologicas, Ciéncias Exatas e da Terra, Engenharias,
Multidisciplinar, Ciéncias Sociais Aplicadas e Ciéncias Humanas.

A tabela 2 apresenta a quantidade de artigos publicados por periddicos.

PERIODICOS ARTIGOS %
Engenharia Agricola 35 19,02
Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental 25 13,59
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo 18 9,78
Ciéncia Rural 15 8,15
Pesquisa Agropecuaria Brasileira 13 7,07
Planta Daninha 11 5,98
Acta Scientiarum. Agronomy 8 4,35
Bragantia (7)/ Ciéncia e Agrotecnologia (7) 14 7,61
Revista Ceres (6)/ Revista Ciéncia Agrondmica (6) 12 6,52
Revista de Ciéncias Agrarias 5 2,72
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Pesquisa Agropecudria Tropical (4)/ Revista Brasileira de Fruticultura (4) 8 4,35
Revista Brasileira de Sementes 3 1,63
Revista Ambiente & Agua (2)/ Revista Brasileira de Zootecnia (2)/ Scientia Agricola (2) 6 3,26
Engenharia Sanitaria e Ambiental (1)/ Food Science and Technology (Campinas) (1)/ 5,98
Horticultura Brasileira(1)/ Idesia (Arica) (1)/ Journal of the Brazilian Chemical Society 11

(1)/ Neotropical Entomology (1)/ Revista Brasileira de Geofisica (1)/ Revista Brasileira
de Meteorologia (1)/ Revista Caatinga (1)/ Revista de Ciencia y Tecnologia (1)/ Revista
de Economia e Sociologia Rural (1)

TOTAL 184 100

Tabela 2: Relagdo entre periddicos e quantidade de artigos publicados
Fonte: claborado pelos autores

De forma geral, a maioria dos artigos foram publicados em periodicos brasileiros, tendo destaque as publicagoes
realizadas na Revista Engenharia Agricola, na Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, Ciéncia Rural, estes quatro primeiros periddicos somam 50% das publicagdes
analisadas. Sendo o periddico que mais pesquisa sobre o tema a Pesquisa de Agropecudria Brasileira. Esse
mesmo periddico também foi o que mais obteve trabalhos na andlise bibliométrica de Silva et.al (2014), ao
pesquisar sobre sensoriamento remoto e agricultura de precisdao afirma que os dados indicam que o periddico
Engenharia Agricola teve o maior numero de publicagdes, com 21 artigos totalizados de um total de 109 artigos,
entende-se assim que este periddico ¢ um dos mais requisitados quando se trata de agricultura de precisao.

O periddico Engenharia Agricola iniciou seus trabalhos desde 1972 e possui o carater de edi¢do o técnico-
cientifico da SBEA — Associa¢ao Brasileira de Engenharia Agricola. Tendo como classificagdo Bl em Ciéncias
Agrérias pelo sistema Qualis da Capes. Tendo como missdo a publicacdo de artigos cientificos, artigos técnicos e
revisdes bibliograficas inéditos, fomentando a divulgacdo do conhecimento pratico e cientifico na area de
Engenharia Agricola.

Dessa forma, percebe-se que ndo se tem um periddico que esteja relacionado a area de ciéncias aplicadas que
trabalhe diretamente com agricultura de precisdo, ficando assim uma lacuna desta area no desenvolvimento de
pesquisas sobre o assunto abordado, pois na agricultura de precisdo também apresenta um modo de pensar ou
abordar o sistema de produ¢do (CERQUEIRA et al., 2009).

A figura 3 apresenta uma nuvem de palavras que foi elaborada a partir das palavras ou termos de maior
importancia dentro dos objetivos dos artigos analisados. A andlise 1éxica foi realizada com a ajuda do sistema do
site wordcounter360, como também com o auxilio do excel. A nuvem representa a quantidade de vezes a qual as
palavras ou termos se encontram dentro dos artigos. Lemos (2016) apresenta a nuvem de palavras dando o
codinome de nuvem de tags, o qual afirma que ¢ utilizada para poder categorizar de forma visual, titulos,
imagens, etiquetas, rotulos entre outros.

508

___variahbilidade-espacial

agricultura-de-precisao - ~‘cana-de-acucar
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produtividade
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Figura 3: Nuvem das palavras-chave dos artigos pesquisados
Fonte: Elaborado pelos autores a partir do website http://www.wordle.net.
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O procedimento de utilizagdo da nuvem de fags possibilita iniciar uma primeira
analise de contetido geral... ferramenta que pode auxiliar na categorizagdo da fluidez
de conteudo (LEMOS, 2016, p. 17).

Ressalta-se a ocorréncia de mais artigos sobre os plantios de: cana-de-agucar (14), milho (9), soja (9), trigo (8) e
café (7), cujos trés primeiros produtos sdo as principais culturas na agricultura brasileira, segundo o
levantamento sistematico da produgdo agricola produzido pelo IBGE.

Os termos mais utilizados nesses artigos foram: solo (85), variabilidade espacial (46), produtividade (26),
agricultura de precisdo (21) e atributos quimicos (20).

E com a jungio do estudo do "SOLO", palavra que aparece (85) vezes nos objetivos dos artigos analisados, e da
"VARIABILIDADE ESPACIAL", (46) vezes, que se surge entdo o principio do estudo sobre agricultura de
precisdo, que aparece (21) vezes, termo chave desta pesquisa. O que ratifica a importancia do conhecimento
sobre tais fatores na implantagdo da agricultura de precisdo, visto que s6 havendo variabilidade espacial, ha
retorno na implantagdo da AP.

Observando a figura 4, reafirma-se o que foi encontrado na nuvem de palavras.
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Figura 4: Etapas possiveis para Agricultura de Precisao
Fonte: https://www.agrolink.com.br/georreferenciamento/agricultura-de-precisao_361504.html

A atuag@o da agricultura de precisdo ocorre diretamente com a preparacdo do solo, com o plantio e a colheita das
culturas. Fazendo esse acompanhamento da lavoura através do mapeamento de pragas, através da variabilidade e
aplicando adequadamente os atributos quimicos segundo sua variabilidade, tudo isto em busca de uma melhor
produtividade, como diz Batchelor et al. (1997) manejar a variabilidade da cultura aumenta a produtividade e os
lucros.

Inseridas nesta atuacdo estdo trés etapas fundamentais para a aplicagdo da AP, sdo elas: a coleta de dados, com o
objetivo de se conhecer a variabilidade espacial e temporal da cultura; a analise de dados; e a tomada de decisdo
sobre a melhor técnica a ser utilizada (SANTOS, 2014).

4. Consideracoes Finais

Apesar de haver constancia na pesquisa sobre agricultura de precisdo na base da SciELO percebe-se que no ano
de 2016 houve uma leve queda no niimero de produgdes e sabendo que para atuar com a agricultura de precisao,
envolve-se a tecnologia e com ela atualizagdes constantes, por isso a necessidade das pesquisas ndo diminuirem,
sendo assim um convite a comunidade académica a se voltarem para esse tema.

Observa-se também que nos periddicos pesquisados, em sua maioria, se encontram mais direcionados ao tema da
agricultura ou até agribusiness, havendo esta lacuna voltada as areas de ciéncias aplicadas, que tem a
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possibilidade de pesquisar sobre esse movimento da agricultura de precisdo, ajudando diretamente na
organizagdo do desenvolvimento aplicado desta tecnologia.

Houve, também, uma avaliagdo que a maioria dos artigos analisados trata diretamente da variabilidade espacial
em seus objetivos, realizando reflexdes em cima da melhor produtividade, buscando entender qual cultura
adequada para o plantio ou quais atributos quimicos ideais para cada acao.

Conclui-se que se faz necessario a compreensido do que se pesquisa sobre o tema como um conhecimento prévio,
fazendo um estudo doa assuntos e autores que se abordam para melhor direcionar as pesquisas que estdo por vir
em cima dos temas tratados ¢ assim fazer um direcionamento adequado.
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