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Resumo: Entre os fatores que podem interferir negativamente no rendimento de gréos da soja,
destacam-se osinsetos-praga. O estudo dadistribuigao espacial de insetos-praga é fundamental para
autilizagao de estratégiasde controle, aperfeicoamento de técnicasde amostragens, quantificagéo
de danosecondmicose incorporagéo de um programade agricultura de precisdo (AP) voltado para
manejo integrado de pragas. Avaliar a digribuicdo espacial de pragas na cultura da soja por meio
de ferramentasde AP e a possibilidade de controle sitio especifico foi 0 objetivo desse estudo. O
estudo foi realizado na safra agricola2007/2008 em uma éreade 99,75 ha, localizada no municipio
de Boa Viga das Missdes, RS Brasl. A area foi amostrada em malha de 100 m x 100 m (1 ha)
totalizando 98 pontos amostrais. Para fins de comparagéao, 40,27 ha foram manejados segundo
principios da AP e 59,48 ha segundo a metodologia convencional. Durante a safra invegigada
realizaram-se 13 avaliagGes de pragas ssmanalmente. Este estudo indicou que a utilizagao das
ferramentasde AP em associagao asdo Manejo Integrado de Pragas- MIP mostram-se promissoras
na redugao do custo de produgéo e no incremento da sustentabilidade da produgéo de soja.

Palavras—chave: Anticarsia gemmatalis, Glycine max (L.) Merrill, Manejo Integrado de Pragas,
Stio-especifico

Precision agriculture applied to soybean pest management in
Southern Brazil

Abstract: Among the factors that may negatively impact on yield, stand out insect pests. The study
of spatial distribution of insect pests is essential for the use of control strategies, improvement of
techniques for sampling, quantification of economic damages and incorporating a program of
precision agriculture (PA) focused on integrated pest management. To evaluate the spatial distribution
of the occurrence of soybean pests and the possibility of site specific control management in place
was the specific purpose of this study. The study was conducted in the crop year 2007/2008 in an
area of 99.75 ha, located in Boa Vista das Missdes, RS Brazil. The area was sampled through a grid
100 m x 100 m (1 ha) totaling 98 sampling points in whole field. For comparison, 40.27 ha were
managed according to the principles of AP and 59.48 ha according to conventional methodology.
During this season were conducted 13 evaluations weekly. This study indicate that the use of the
tools of the AP in association Integrated Pest Management - IPM are promising strategies to reduce
the cost of production as well as to increase the sustainability of soybean production.
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1. Introducao

O gerenciamento sitio especifico dos fatores
de producgio das culturas, que anteriormente era
apenas utilizado para o levantamento da fertilidade
dos solos, aplicacdes localizadas de fertilizantes ou
monitoramento de operagdes de colheita, passa
agora a ser estendido para outras operagdes
agricolas como a identificacdo, mapeamento,
manejo e controle de plantas espontineas, doengas
e de insetos-praga (RIFFEL et al., 2012).

O custo da producdo atualmente é o fator
determinante no que tange aos investimentos
do produtor no aumento da produtividade, pois
grandes extensdes de lavouras sdo entendidas
como homogéneas e seu manejo € o resultado
das necessidades médias para aplicagdo dos
insumos. Além disso, o aumento do custo de
producio, na lavoura tradicional, encontra-se
intimamente relacionado a utilizacdo de
agrotoxicos (EMBRAPA, 2001).

Segundo Goel et al. (2003) o sistema de
agricultura de precisdo (AP) enfoca a variabilidade
espacial e temporal dos requerimentos de aplicacio
de insumos durante todo processo produtivo.
Embora recente no Brasil, essa tecnologia ja vem
sendo utilizada por longos anos na Europa e surgiu
principalmente pela preocupacido com o meio
ambiente. As perspectivas da utilizagdo do sistema
AP nas propriedades rurais sdo promissoras visto
que oferece iniimeras vantagens ao produtor e ao
meio ambiente. A utilizagdo racional de insumos e
areducdo dos custos de produgdo sdo os principais
estimulos ao uso da AP.

A adogdo da AP no controle de insetos-
praga constitui-se uma alternativa a agricultura
tradicional, que atualmente, provoca impactos
ambientais e custos desnecessarios ao produtor.
Assim, como o sistema de AP faz uso de diversas
ferramentas para a sua empregabilidade, o Manejo
Integrado de Pragas (MIP) se caracteriza pelo
uso de diversas técnicas que sdo empregadas
harmonicamente visando solucionar um problema
especifico (KOGAN, 1998). O uso eficiente
destas ferramentas é dependente de um profundo
conhecimento da bioecologia das pragas e da
apropriada integracdo de informacdes. Outro
importante objetivo dos programas de manejo
€ chegar a solucdes mais duradouras, ao invés
de “saidas” de curto prazo. No MIP, as pragas
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e, consequentemente, 0 seu manejo ocorre em
trés universos multidimensionais: ecoldgico,
socioecondmico e de produgio agricola (PANIZZI,
2006).

Embora ainda sejam incipientes as pesquisas de
monitoramento de insetos-praga na soja por meio
das ferramentas da AP, pode-se citar o trabalho de
Guedes et al. (2006), que avaliaram a ocorréncia de
Diabrotica speciosa (Coleoptera: Chrysomelidae)
em cultivo de soja considerando uma amostragem
tradicional e amostragem em malha amostral.
Pela amostragem tradicional, em toda a drea
haveria a necessidade de realiza¢do de controle
quimico (7,5 individuos m). Por outro lado, na
amostragem georreferenciada, apenas 28% da
drea teria necessidade de controle imediato e em
32% da drea o monitoramento seria preconizado.
Oliveira et al. (2005), analisaram a distribui¢do
espacial de cords na cultura da soja em plantio
direto no Cerrado e concluiram que com o
mapeamento da localiza¢do dos insetos serviria
para uma nova determinacdo de amostragem
paraessa importante praga de solo naquela regido.

Cada vez mais a integracdo de métodos que
priorizem a rentabilidade aliado a preservagdo
ambiental terdo espagos importantes em diferentes
areas do conhecimento dos agrossistemas
agricolas, como por exemplo, o da soja. Este
trabalho teve como objetivo avaliar a ocorréncia
de insetos-praga na cultura da soja por meio de
ferramentas de AP e a possibilidade de manejo
sitio especifico.

2. Material e Métodos

Esta pesquisa foi conduzida em uma lavoura
comercial com 99,75 ha, situada no municipio de
Boa Vista das Missoes, RS (Figura 1A). O solo local
é classificado como Latossolo Vermelho distréfico
tipico, textura argilosa (SANTOS et al., 2006).
O relevo da area amostrada € suave ondulado,
com altitude aproximada de 630 m. O clima da
regido classificado segundo Maluf (2000), como
STPU (subtropical com primavera imida) com
temperatura média anual de 18,1°C e precipitacdo
pluvial anual de 1.919 mm, com excesso hidrico
anual de 748 mm.

Para a defini¢do do perimetro das dreas e a
localizag@o dos pontos amostrais foi utilizado um



GPSdenavegacdo. Paraa geragio damalhaamostral
e confeccdo dos mapas temadticos, utilizou-se o
programa CR Campeiro7, desenvolvido pelo Setor
de Geomdtica da Universidade Federal de Santa
Maria (GIOTTO; ROBAINA, 2007).

A drea foi dividida em uma malha regular de
100 m x 100 m, totalizando 98 pontos amostrais
(Figura 1B). A amostragem foi realizada em
cada ponto utilizando-se um “pano-de-batida”,
constituido de um tecido branco medindo 1 m de
comprimento, sustentado lateralmente por duas
hastes que ultrapassam o comprimento do pano
com largura ajustavel ao espacamento da soja. A
amostragem foi realizada no centro de cada ponto
amostral e também em mais dois locais préximos,
um direcionado adireitae outro aesquerdadalinha
de semeadura, distando aproximadamente 2 m do
ponto central, totalizando assim trés repeticdes
por ponto. Para realizacdo da amostragem com o
pano-de-batida, este foi estendido na entre linha
e as plantas das fileiras paralelas foram sacudidas
vigorosamente sobre ele, de forma que os insetos
desalojados caissem sobre o pano e pudessem ser
contabilizados. Foram realizadas 13 avalia¢oes
durante todo o ciclo da cultura.

No momento da amostragem foram realizadas
as contagens e o registro do nimero de individuos
bem como de sua espécie. Para fins de comparacio,
40,27 ha foram manejados segundo principios da

AP
40,27 ha

Convencional
59,48 ha

AP e 59,48 ha segundo metodologia convencional,
comumente adotada pelo produtor (Figura 1A).
Durante as amostragens, também foram coletados
dados referentes ao nivel de desfolha da cultura,
para posteriormente possibilitar a tomada de
decis@o quanto a aplicacdo de inseticida.

Para fins de delimitar os mapas teméticos, o
numero de individuos foi alocado em seis classes
populacionais, que estdo associadas as cores nos
mapas. Para a andlise da dependéncia espacial (E),
foi utilizada a classificacdo de Cambardella et al.
(1994), sendo considerado de forte dependéncia
espacial o semivariograma que apresentou o valor
do efeito pepita <25 % do patamar; moderada
quando entre 25 e 75 % e de fraca quando >75 %.

3. Resultados e Discussao

Na primeira avaliagdo em toda a drea (98,75 ha),
aos 12 dias apds a emergéncia, foi observada a
presenca (em média) de um individuo por pano
de batida em 30,53 ha, enquanto que 36,57 ha
apresentaram mais de um individuo. Em 32,65 ha
ndo houve a presenca de lagartas. Apds arealizagio
da primeira coleta a drea passou a ser monitorada
em dois sistemas de manejo. Na drea monitorada
na forma tradicional, apds a primeira anélise,

realizou-se aplicagdo em drea total, de forma

2 '3 %4 %5
*7 °8 %9 ‘10 ‘11
°17 °18 *19 *20 *21
28 *29 °30 *31 °32
36 *37 °38 °39 *40 *41
*45 *46 47 *48 *49 °50
*54 *55 °56 *57 *58 °59
265 *66 *67
*70 *71 °72
74 *75 °76 *77
79 °80 °81 *82
4 °85 °86 *87 °88
90 *91 *92 *93

27

Figura 1. Area total (A) dividida em area conduzida com agricultura de precisio (40,27 ha) e area conduzida
em manejo tradicional (59,48 ha) e area total dividida em malha de 100 X100 m (B), totalizando 98 pontos

amostrais. Boa Vista das Missoes, RS 2007/2008.
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preventiva, e assim sucessivamente quando da
ocorréncia de individuos, sem, no entanto, atentar
para o nimero de individuos, ciclo da cultura ou
nivel de desfolha tolerado pela cultura. Para este
manejo, ao todo foram realizadas trés aplicacdes
deinseticidas durante todo o periodo de avaliagio.

Na drea onde o manejo utilizado era o de AP,
a partir das avalia¢des realizadas em 02/01/2008,
apenas 0,12 ha continham a presenca de lagartas
em nimero, que segundo a recomendacao,
necessitaria de intervencao. Porém, em funcdo do
ciclo da cultura que ainda permanecia em estadio
vegetativo, optou-se em acompanhar a evolucdo
até a proxima avaliag@o. Na avaliac@o realizada em
06/01/2008, a necessidade de aplicagdo aumentou
para 28,66 ha, sendo que em 9,09 ha o niimero de
individuos superava o nivel da recomendagdo. As
avaliacoes referentes ao indice de desfolha também
indicaram umarelaco entre o nimero de lagartas
e o nivel de desfolha verificada, justificando
intervenc¢do em drea total. Atribuiu-se a evolugéo
do nimero de insetos-praga a temperatura
favordvel observada na regido e também ao
aumento da disponibilidade de alimento em
func¢do do desenvolvimento vegetativo da cultura.

Diversos trabalhos em laboratério indicam que
Anticarsia gemmatalis tem seu desenvolvimento
favorecido quando a temperatura se encontra entre
20°Ca30°C,sendo consideradaideal atemperatura
de 27°C (MAGRINTI et al.,1996). Entretanto,

Lagarta
(Individuos/pano de batida)

B <10,0:59,50 ha

W 10,1-20,0: 3,20 ha

= 20,1 -30,0: 8,40 ha
30,1 - 40,0: 14,57 ha

W 40,1-50,0:9,07 ha

W >50,1:502ha

para efeito de cépula, a temperatura ideal é de
25°C (MILANO et al., 2008). As temperaturas
verificadas na regido do Planalto Médio do RS
durante esta fase de avaliagdo confirmam as
condi¢des favordveis ao desenvolvimento deste
inseto, pois a temperatura média observada foi de
24,5°C (FUNDACAQO...,2007). Na avaliagiio, ap6s
a aplicac@o de inseticida na data de 11/01/2008
observou-se que em 0,71 ha ainda incidia um
numero considerdvel de individuos. Este fato foi
atribuido a uma possivel falha na aplicagdo.

A disposi¢do da ocorréncia de lagartas
observada nas avaliacdes evidenciou que a
sua distribuicdo na lavoura ndo € uniforme,
semelhante ao observado por Gazzoni e Yoriniori
(1995), levando a crer que o manejo sitio especifico
tende a ser uma ferramenta bastante ttil. Krell,
Pedigo e Babcock (2003), verificaram que ha
um retorno ligeiramente vantajoso quando
da aplicacdo em local especifico em relacido
a aplicagdo em drea total para o controle de
Cerotoma trifurcata (Coleoptera: Chrysomelidae).
No presente trabalho, na drea monitorada
segundo preceitos da AP foi realizada apenas uma
aplicagdo, em comparagdo com a drea manejada
de forma tradicional (onde foram realizadas
trés aplicagdes). Essas informagdes apresentam
assim a potencialidade da intensificacdo do
monitoramento, treinamento de pessoal, tomada

dedecisdo baseada em levantamentos apresentados

Desfolha (%)

W <50:57,67ha

W 51-10,0:1,66 ha

W 10,0-15,0:1,40 ha
15,0 - 20,0: 2,40 ha

W 20,0 - 30,0: 4,63 ha

W >30,0:32,00 ha

Fgura 2. Mapas teméticos mostrando a localizag&o da populagéo de lagartas (esquerda), e a avaliagdo do
nivel de desfolha da cultura da soja (direita) por ocasdo do momento da aplicagdo na area monitorada com
agricultura de precisdo - Boa Vista das Missdes/RS, 2007/2008.

270 | Agricultur Ade R ecisdo: resultAdos de umnovo ol hA



e correlacionados em mapas teméticos, ou seja,
associacdo de técnicas ja preconizadas pelo MIP
e agora retomadas na AP, de forma a tornar o
agroecossistema da cultura da soja cada vez mais
sustentdvel.

Os dados da andlise geoestatistica, para
a distribuigdo de lagartas, de acordo com a
classificagiio de Cambardella et al. (1994), mostram
uma dependéncia espacial moderada para a maior
parte das épocas de avaliacdes, variando de 31%
a 54% (Tabela 1).

Nas avaliagdes 6 e 7, com o aumento da
populagdo de lagartas, a dependéncia espacial
aumentou, sendo classificada como moderada
(26%) e forte (20%), respectivamente.

A presenca do percevejo Nezara viridula
(Hemiptera: Pentatomidae) foi observada a
partir da avaliagdo efetuada em toda a drea
experimental no dia 09/02/2008, quando a
cultura j se encontrava em estagio reprodutivo
(Figura 3). Conforme as indica¢des de pesquisa a
intervengdo se faz necessdria quando da presenca
de dois ou mais individuos por metro de fileira
da cultura para lavoura destinada a producéo de
griaos (EMBRAPA, 2008), o que se verificou em
apenas 5,47 ha. Em 59% da area a populag@o do
percevejo apresentava menos de um individuo/

pano de batida e, portanto, ainda ndo apontava
para anecessidade de interferéncia com aplicagio
deinseticida. No entanto, com o desenvolvimento
da cultura, associada as condicdes ambientais
favordveis, na avaliagdo realizada em 15/02/2008
houve aumento da populacdo da praga, bem como
aexpansio da drea com a presenca do inseto para
64,25 ha. Nesse caso, a aplicacdo foi realizada em
drea total, mas sugere aprofundamento no estudo
da dindmica populacional.

Esses dados reforcam as hipdteses de que a
aplicacdo localizada de inseticidas, baseada em
mapas tematicos, pode auxiliar na redugdo de
custos e minimizac¢do dos impactos ambientais
possiveis de serem causados pela aplicacdo sem
critérios efetuados na agricultura convencional.
Tao importante quanto a utilizagdo da filosofia
de AP como ferramenta no manejo de pragas, é
a necessidade do treinamento de monitores com
relagdo a identificacdo de pragas, bem como,
cuidados e critérios na avaliagdo de cada praga
em nivel de lavoura. O treinamento, os cuidados
com relagdo ao encaminhamento na lavoura, os
critérios com relagfo a prépria avaliagdo e o uso
da ferramenta AP sdo importantes fatores para o
sucesso no manejo de pragas quando trabalhados
de forma integrada.

Tabela 1. Modelos e pardmetros dos semivariogramas para a distribuicéo espacial de lagartas em lavoura de

s0ja. Boa Viga das Missdes, RS 2007/2008.

Avaliagdo | Modelo Heito Pepita | Contribuicdo | Alcance Patamar
(Co) (C1) a(m) (Co + C1)

1* Aval Esférico 0,9378 1,1535 400 2,0913 45%
2% Aval Esférico 0,3631 0,3919 525 0,7550 48%
3* Aval Esférico 1,1402 1,3665 525 2,5067 45%
4* Aval Esférico 0,3558 0,2990 175 0,6548 54%
5% Aval Esférico 1,6162 3,6238 700 5,2400 31%
6" Aval Esférico 37,0914 108,0443 700 145,1357 26%
7* Aval Esférico 78,1062 320,8107 700 398,9169 20%
8* Aval Esférico 12,7180 11,4701 350 24,1881 53%
9* Aval Esférico 4,1581 5,2350 875 9,3931 44%
10* Aval Esférico 0,3631 0,3919 525 0,7550 48%
11* Aval Esférico 0,7701 0,6504 175 1,4205 54%
12* Aval Esférico 3,5014 3,3665 350 6,8679 51%
13* Aval Esférico 8,6078 11,0039 700 19,6117 44%
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Percevejo
(Individuos/pano de batida)

W <0,0:70,45 ha

M 0,1-1,0:23,83 ha

W 1,1-2,0:547 ha
2,1 -3,0: 0,00 ha

M 3,1-4,0:0,00 ha

B >4,1:0,00 ha 09/02/2008

(Individuos/pano de batida)

Percevejo

W <0,0:3549ha

M 0,1-1,0:23,45ha

W 1,1-2,0:23,18ha
2,1-3,0:8,85 ha

W 3,1-4,0:4,65ha

W >41:412ha 15/02/2008

Fgura 3. Variabilidade da populagéo de Nezara viridula (Hemiptera: Pentatomidae) na cultura da soja em
uma area de 99,75 ha - Boa Vista das Misstes'RS, 2008.

4. Conclusoes

Diferente de outras varidveis mapeadas
por meio de ferramentas da AP, no manejo
fitossanitdrio, o monitoramento € o manejo
georreferenciado de pragas, requer conhecimento
sobre a dindmica populacional das espécies e a
integracdo de conhecimento.

As ferramentas de AP associadas ao MIP
mostram-se promissoras na reducio do custo
de producio, bem como na sustentabilidade do
agroecossistema da cultura da soja.

Os avancgos na tecnologia de aplicacdo de
inseticida a taxa varidvel dependem de estudos
que avaliem a densidade amostral, a dindmica
populacional por meio de andlise geoestatistica e
que validem modelos de previsdao de ocorréncia

de insetos-praga na cultura da soja.
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