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			INTRODUÇÃO

			A Engenharia Agronômica desempenha um papel essencial no desenvolvimento sustentável da sociedade, especialmente em um país de forte vocação agrícola como o Brasil. Mais do que a simples produção de alimentos, a agronomia envolve a integração de conhecimentos científicos, tecnológicos, econômicos e sociais, com o objetivo de otimizar a produção agrícola, preservar os recursos naturais e promover o bem-estar das populações rurais e urbanas.

			Este livro, intitulado Introdução à Engenharia Agronômica, foi elaborado com o propósito de apresentar, de forma clara e abrangente, os fundamentos que norteiam essa importante área do conhecimento. Ao longo dos capítulos, o leitor será conduzido por uma visão ampla da profissão, compreendendo desde seus conceitos básicos até suas aplicações práticas no contexto brasileiro.

			Inicialmente, são abordados os conceitos de agricultura e agronomia, bem como a evolução histórica e o perfil do engenheiro agrônomo, destacando sua formação multidisciplinar e sua relevância na sociedade contemporânea. Em seguida, discute-se o papel desse profissional, suas atribuições legais, a relação com outras áreas do conhecimento, além da importância da ética e da organização em entidades de classe.

			O livro também explora os diversos campos de atuação do engenheiro agrônomo, incluindo produção agrícola, pesquisa científica, extensão rural, gestão e ensino. A extensão rural, por sua vez, é tratada como um elo fundamental entre o conhecimento técnico e o produtor rural, evidenciando os sistemas de assistência técnica existentes no Brasil.

			A engenharia agronômica contemporânea tem passado por transformações profundas, impulsionadas pelo avanço tecnológico e pela necessidade de práticas agrícolas mais eficientes e sustentáveis. O livro Introdução à Engenharia Agronômica apresenta, em sua abertura, os fundamentos dessa área, destacando não apenas os conhecimentos científicos e técnicos necessários, mas também a integração das novas tecnologias digitais aplicadas à produção agrícola. Ferramentas como sensores inteligentes, drones, sistemas de monitoramento climático e agricultura de precisão têm se mostrado essenciais para aumentar a produtividade e reduzir impactos ambientais, redefinindo a forma como o agrônomo atua no campo.

			Além da competência técnica, o engenheiro agrônomo moderno precisa desenvolver habilidades interpessoais, conhecidas como soft skills, que incluem liderança, comunicação eficaz, trabalho em equipe e capacidade de inovação. Essas competências são fundamentais para lidar com desafios complexos, como a gestão de equipes em propriedades rurais, a negociação com fornecedores e a mediação de conflitos entre produtores e instituições ambientais, dentre outras questões. O livro enfatiza que, na prática, o sucesso do profissional depende da combinação de conhecimento técnico com habilidades humanas, permitindo que decisões mais conscientes e estratégicas sejam tomadas.

			Outro ponto central abordado nesta obra é a tendência do engenheiro agrônomo de se tornar um agente de transformação social e ambiental. O profissional contemporâneo não se limita a aplicar técnicas agrícolas, mas atua também na promoção de sustentabilidade, conservação de recursos naturais e implementação de práticas inovadoras que acompanham o avanço da tecnologia. Com a integração de dados, automação e análise preditiva, o engenheiro agrônomo consegue planejar culturas mais resilientes, otimizar recursos hídricos e energéticos, além de contribuir para o desenvolvimento econômico e social das comunidades rurais.

			Outro ponto de destaque é a análise do desempenho da agricultura brasileira, considerando aspectos como produção, produtividade, comércio internacional e os desafios enfrentados pelo setor. Nesse contexto, o planejamento agrícola surge como ferramenta indispensável para a organização e eficiência das atividades no campo, incluindo o acesso ao crédito rural.

			Além disso, são apresentados os principais sistemas de produção agrícola, com ênfase na fertilidade do solo, nos ecossistemas e nos impactos ambientais, bem como nas diferentes modalidades de agricultura praticadas atualmente. Por fim, a obra aborda a legislação relacionada ao uso de agrotóxicos, ressaltando a importância do receituário agronômico e do uso responsável dessas substâncias.

			Dessa forma, este livro busca oferecer uma base sólida para estudantes, profissionais e interessados na área, contribuindo para a formação de uma visão crítica, ética e sustentável da Engenharia Agro-nômica. Ao compreender a complexidade e a importância desse campo, o leitor estará mais preparado para atuar de maneira consciente e inovadora frente aos desafios da agricultura moderna.

		


		
			CAPÍTULO 1

			O QUE É ENGENHARIA AGRONÔMICA

			1.1 Conceitos relacionados à agronomia

			A Engenharia Agronômica é uma área do conhecimento dedicada ao estudo, ao planejamento e à gestão dos sistemas de produção agrícola, integrando princípios das ciências biológicas, exatas e sociais. Seu principal objetivo é promover a produção de alimentos, fibras e energia de forma eficiente, sustentável e economicamente viável, atendendo às demandas da sociedade e respeitando os limites ambientais.

			O engenheiro agrônomo é o profissional responsável por aplicar conhecimentos científicos e tecnológicos no campo, buscando aumentar a produtividade agrícola ao mesmo tempo em que preserva os recursos naturais. Sua atuação envolve desde o preparo do solo até a comercialização dos produtos, passando pelo manejo de culturas, controle de pragas, irrigação, mecanização agrícola e gestão rural.

			A Figura 1.1 apresenta uma engenheira agrônoma que observa atentamente a colheita, percorrendo a área com olhar analítico e atento aos detalhes. Com seu caderno de anotações em mãos e utilizando equipamentos de monitoramento agrícola, ela avalia o desenvolvimento das culturas, verifica a uniformidade da colheita e identifica possíveis ajustes a serem realizados. Sua postura demonstra liderança e conhecimento técnico, enquanto orienta a equipe de campo sobre as melhores práticas para garantir produtividade e sustentabilidade.

			Além da expertise científica, a engenheira agrônoma aplica suas habilidades interpessoais, comunicando-se de forma clara e motivadora com os trabalhadores, assegurando que cada etapa do processo seja realizada com precisão. Sua atuação no campo evidencia o papel contemporâneo do agrônomo como um profissional capaz de integrar tecnologia, planejamento estratégico e gestão de pessoas, tornando-se peça-chave na implementação de soluções inovadoras e sustentáveis na agricultura moderna.

			Figura 1.1: Acompanhamento em campo por uma engenheira agrônoma
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			Fonte: Elaborada pelo autor – ChatGPT/OpenAI, 2026.

			A prática da agricultura acompanha a humanidade desde os primórdios das civilizações. No entanto, a Engenharia Agronômica como ciência estruturada começou a se desenvolver a partir do século XVIII, com o avanço do conhecimento científico e o surgimento de instituições voltadas ao ensino agrícola. Com a Revolução Industrial, houve a necessidade de aumentar a produção de alimentos para abastecer as populações urbanas em crescimento. Isso impulsionou o desenvolvimento de técnicas agrícolas mais eficientes, incluindo o uso de máquinas, fertilizantes e novas variedades de plantas. Ao longo do tempo, a área evoluiu, incorporando tecnologias modernas, como biotecnologia, agricultura de precisão e sistemas sustentáveis de produção.

			Atualmente, a Engenharia Agronômica está diretamente ligada a desafios globais, como a segurança alimentar, as mudanças climáticas e a conservação da biodiversidade.

			1.2 Agricultura e agronomia

			A agricultura é uma das atividades humanas mais antigas e fundamentais, responsável pela produção de alimentos, fibras e matérias-primas essenciais à sobrevivência e ao desenvolvimento das sociedades. Desde os primórdios da civilização, o cultivo de plantas e a domesticação de animais transformaram profundamente a relação do ser humano com o meio ambiente.

			A Figura 1.2 retrata uma cena típica da agricultura no Antigo Egito, mostrando trabalhadores no cultivo das margens férteis do rio Nilo. É possível observar um homem utilizando ferramentas simples, como arados de madeira, para preparar a terra. A representação evidencia a importância central da agricultura na sociedade egípcia, responsável por sustentar cidades e templos, além de garantir a manutenção da economia e da organização social do período.

			Além do aspecto produtivo, a cena também reflete práticas inteligentes de gestão dos recursos naturais. O Egito antigo desenvolveu técnicas de irrigação aproveitando as cheias do Nilo, demonstrando conhecimento estratégico do ciclo hídrico e do solo. A figura, rica em detalhes, destaca como a agricultura era intrinsecamente ligada à cultura e à religiosidade, já que muitos cultivos e rituais estavam associados a divindades protetoras da fertilidade e da colheita. Assim, a imagem não apenas ilustra atividades agrícolas, mas também revela o papel da agricultura como eixo de desenvolvimento econômico, social e cultural no Antigo Egito.

			Figura 1.2: Registro da agricultura no antigo Egito
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			Fonte: Adaptada pelo autor de Wikipédia, 2025.

			A compreensão das atividades ligadas ao campo exige a distinção clara entre dois termos frequentemente usados como sinônimos: agricultura e agronomia. Embora estejam intimamente relacionados, cada um possui significados, escopos e finalidades próprias. Este capítulo tem como objetivo diferenciar esses conceitos, destacando suas particularidades, interdependências e relevância no contexto contemporâneo.

			1.2.1 Conceito de agricultura

			A agricultura é uma prática milenar que envolve o cultivo da terra com o objetivo de produzir alimentos, fibras, energia e outros produtos de origem vegetal e, em muitos casos, também animal. Trata-se de uma atividade essencial à sobrevivência humana, sendo uma das bases da formação das primeiras civilizações.

			Historicamente, a agricultura surgiu de forma empírica, baseada na observação dos ciclos naturais, das estações do ano e do comportamento das plantas. Ao longo do tempo, foi se transformando com a incorporação de técnicas, ferramentas e tecnologias que aumentaram a produtividade e a eficiência.

			A agricultura é uma das conquistas mais significativas da história. Representa o ponto de transição entre o modo de vida nômade, baseado na caça, pesca e coleta, e o estabelecimento de sociedades sedentárias, capazes de produzir e armazenar seus próprios alimentos. Essa transformação, conhecida como Revolução Agrícola, alterou profundamente a organização social, econômica e cultural das comunidades humanas.

			As evidências arqueológicas indicam que a agricultura surgiu de forma independente em diferentes regiões do planeta, entre 10.000 e 8.000 a.C., no período denominado Neolítico. As áreas pioneiras foram os chamados “berços da agricultura”, como o Crescente Fértil (região que compreende partes do atual Iraque, Síria, Turquia e Egito), a China, a Mesoamérica, os Andes e a África subsaariana.

			No Crescente Fértil, as primeiras culturas domesticadas foram trigo, cevada e leguminosas, enquanto na China se destacaram o arroz e o milheto. Já nas Américas, os povos desenvolveram o cultivo do milho, feijão, abóbora, batata e mandioca. Essas espécies foram selecionadas ao longo do tempo, à medida que os agricultores perceberam as plantas mais produtivas e resistentes, promovendo um processo gradual de domesticação vegetal.

			Com o desenvolvimento da agricultura, as populações humanas passaram a fixar-se em locais específicos, próximos a rios e terras férteis. Essa fixação territorial possibilitou o surgimento de aldeias e vilas permanentes, que evoluíram para as primeiras cidades e civilizações agrícolas.

			O cultivo sistemático da terra permitiu o armazenamento de excedentes alimentares, o que, por sua vez, promoveu a especialização do trabalho. Alguns membros das comunidades passaram a se dedicar a atividades não agrícolas, como cerâmica, metalurgia e comércio, impulsionando o avanço tecnológico e social.

			Assim, a agricultura não foi apenas uma inovação técnica, mas também um marco civilizatório, pois originou as bases da economia, da política e da cultura nas sociedades humanas.

			As civilizações antigas desenvolveram técnicas de manejo do solo e da água que até hoje servem de inspiração. No Egito, o controle das cheias do rio Nilo foi essencial para a fertilização das margens e o cultivo de cereais. Na Mesopotâmia, os povos construíram sistemas de irrigação com canais e diques, demonstrando grande conhecimento em engenharia hidráulica.

			Na Ásia, o cultivo de arroz em terraços marcou a agricultura chinesa e garantiu a subsistência de grandes populações. Nas Américas, civilizações como os maias, astecas e incas criaram técnicas adaptadas ao relevo, como os terraços andinos e as “chinampas” (ilhas artificiais cultiváveis no México), exemplos notáveis de agricultura sustentá-vel pré-colonial.

			A agricultura espalhou-se progressivamente por todos os continentes, adaptando-se às condições climáticas, aos solos e às culturas locais. A domesticação de animais de tração, como bois, burros e cavalos, ampliou a capacidade produtiva e a área cultivada.

			Com o passar dos séculos, o intercâmbio entre diferentes regiões – intensificado pelas rotas comerciais e, posteriormente, pelas grandes navegações – resultou na troca de espécies vegetais entre os continentes, conhecida como “Troca Colombiana”. Produtos como o milho, a batata e o tomate, originários das Américas, foram levados à Europa, enquanto o trigo, o café e a cana-de-açúcar foram introduzidos nas Américas. Esse processo globalizou a agricultura e transformou a alimentação humana, tornando-a mais diversificada e rica em nutrientes.

			Desde sua origem, a agricultura exerceu papel central na formação das civilizações, na organização econômica e no desenvolvimento cultural dos povos. Ela possibilitou o surgimento de excedentes, o crescimento populacional e a formação de classes sociais, tornando-se o alicerce das economias antigas.

			Além de garantir a subsistência, a agricultura influenciou religiões, calendários e sistemas políticos. O controle da terra e da água tornou-se símbolo de poder e autoridade, e muitos rituais e festividades estavam ligados ao ciclo agrícola.

			Com a Revolução Industrial e, posteriormente, com a Revolução Verde, a agricultura passou por novas transformações, incorporando máquinas, insumos químicos e biotecnologia. No entanto, a essência da atividade agrícola – o cultivo da terra e a produção de alimentos – permanece a mesma desde os primeiros agricultores neolíticos.

			A compreensão da origem da agricultura é fundamental para refletirmos sobre os desafios contemporâneos, como sustentabilidade, segurança alimentar e conservação dos recursos naturais. Assim, o passado agrícola não é apenas um capítulo da história, mas uma referência para o futuro da humanidade.

			De maneira geral, a agricultura pode ser entendida como uma prática produtiva, ou seja, está diretamente ligada à execução das atividades no campo. Inclui operações como preparo do solo, plantio, irrigação, manejo de pragas e colheita. Pode ser classificada em diferentes tipos, como agricultura familiar, comercial, de subsistência, orgânica e de precisão, dependendo de seus objetivos e métodos.

			1.2.2 Conceito de agronomia

			 A agronomia, por sua vez, é a ciência que estuda os princípios, as técnicas e os processos que permitem a utilização racional e sustentável dos recursos naturais para a produção agrícola, buscando sempre o equilíbrio entre produtividade e conservação ambiental.

			Enquanto a agricultura é uma prática, a agronomia é o campo científico e técnico que fornece base para o aperfeiçoamento dessa prática. O engenheiro agrônomo é o profissional que domina os conhecimentos científicos, tecnológicos e econômicos necessários para planejar, orientar e supervisionar todas as etapas da produção agropecuária, desde o preparo do solo até a comercialização dos produtos.

			A agricultura moderna passou por transformações significativas ao longo dos séculos. A introdução de máquinas agrícolas, fertilizantes sintéticos e defensivos químicos, especialmente após a Revolução Verde nas décadas de 1950 e 1960, elevou substancialmente os níveis de produtividade, mas também trouxe desafios ambientais e sociais. Nesse contexto, o papel do engenheiro agrônomo tornou-se ainda mais relevante, pois cabe a ele promover práticas produtivas sustentáveis, baseadas na conservação do solo, da água e da biodiversidade.

			No Brasil, a agricultura tem importância econômica e social ímpar, sendo um dos principais pilares da economia nacional. O país figura entre os maiores produtores e exportadores mundiais de commodities agrícolas, como soja, milho, café e carne bovina. A agronomia brasileira se destaca pela capacidade de adaptar tecnologias a diferentes biomas, desenvolvendo sistemas produtivos adequados às condições tropicais.

			A interdisciplinaridade é uma característica marcante da agronomia. O engenheiro agrônomo atua com conhecimentos de biologia, química, física, economia, administração, sociologia e até engenharia civil, pois suas atividades envolvem desde o manejo de recursos naturais até o planejamento e execução de projetos de infraestrutura rural.

			Com os avanços tecnológicos recentes, a agronomia incorporou novas áreas, como agricultura de precisão, biotecnologia, sensoriamento remoto e gestão ambiental. Essas inovações permitem maior eficiência produtiva, redução de impactos ambientais e melhor uso dos recursos naturais.

			Em síntese, a agronomia representa a convergência entre ciência, tecnologia e sustentabilidade, com foco na produção responsável de alimentos e no desenvolvimento rural equilibrado. O engenheiro agrônomo é o agente transformador dessa realidade, promovendo o progresso do setor agrícola e o bem-estar social. A agronomia, por sua vez, é uma ciência. Trata-se de um campo do conhecimento que estuda os princípios, técnicas e tecnologias aplicadas à produção agrícola. Seu objetivo principal é otimizar o uso dos recursos naturais, aumentar a produtividade e garantir a sustentabilidade dos sistemas agrícolas.

			A agronomia é multidisciplinar, integrando áreas como biologia, química, física, ecologia, economia e engenharia. O profissional formado nessa área, o engenheiro agrônomo, atua no planejamento, desenvolvimento e avaliação das atividades agrícolas, com base em conhecimentos científicos.

			Diferentemente da agricultura, que está voltada para a prática, a agronomia tem caráter teórico-prático, com forte embasamento científico. Ela busca
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