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O desenvolvimento dos conceitos da agricultura de precisio remontam ao inicio da
ex.plorac;ﬁo da atividade agricola pelo homem moderno, desde quando variagSes na topografia, no
clima, nos tipos e caracteristicas dos solos impunham restrigdes ambientais 4 produgdo 6tima das
culturas, em todas as porgdes da propriedade rural. Durante décadas a possibilidade de tratar
sistematicamente estas variagdes foi desconsiderada, devido a inexisténcia de condigdes técnicas e
operacionais adequadas. Em consequéncia disto, tanto as necessidades das culturas, quanto fato
restritivos & produgdo, tais como a ocorréncia de doengas, pragas ou plantas daninhas, foram
tratados como se a regra fosse sua distribuigio generalizada nas dreas de produgdo. No inicio deste
século os conceitos da agricultura localizada foram retomados experimentalmente por Linsley &
Bauer (1929), que observaram que as necessidades de calagem variavam no espago, €
desenvolveram metodologia para aplica¢do localizada do corretivo. Nas décadas subsequentes a
sociedade mundial foi marcada por revolugdes tecnolégicas em diversas areas do conhecimento,
dentre elas a agricultura, na qual os seguintes fatores permitiram avangos inimaginaveis: 1)
mecanizagdo do processo produtivo, 2) inovagdes biologicas que aumentaram a produgdo de plantas
e animais, 3) uso de agroquimicos no controle de doengas e pragas e na nutri¢do das plantas, e mais
recentemente, 4) “the information revolution”, da qual a agricultura de precisdo € uma
consequéncia, (Nowak, 1997). Neste contexto, a intensificagdo do uso dos trés primeiros destes
fatores, no periodo 1930 a 1970, resultou na expansdo das areas de produgéo e na aplicagdo
generalizada dos recursos (pesticidas, fertilizantes, corretivos, mfio de-obra, horas-maquina, etc.)
desenvolvendo-se a cultura “da paisagem natural como um meio extremamente homogéneo™.
Surpreendentemente, nesta época, intensificava-se o estudo das principais espécies de nematéides
fitoparasitas que prosseguiram causando danos 4s culturas no pais. Dentre estas espécies poderiam
ser ressaltadas nas culturas do milho Meloidogyne incognita, do algodao Rotylenchulus reniformes,
da cana de agucar Meloidogyne javanica, nos citrus Tylenchulus semipenetrans, no cafeeiro
algumas espécies de Meloidogyne e na soja algumas espécies de Meloidogyne € mais recentemente
Heterodera glycines. O que é surpreendente no caso destas espécies de nematdides fitoparasitas €
que, via de regra, os principais danos causados as culturas iniciam-se de forma localizada, nas
manchas ou reboleiras, ensejando a possibilidade da abordagem dos problemas nematolégicos
segundo o ponto de vista da agricultura de precis@io. Desta forma, o objetivo deste trabalho €
apresentar, de forma sucinta, o estado atual e algumas possibilidades de avangos no que se refere ao
uso das tecnologias da agricultura de precisdo no manejo integrado de nematoides fitoparasitas.

Conceitos da Agricultura de Precisdo
Aplicar recursos com base nas variagdes da paisagem natural, com a diretriz de atingir a produgéo
6tima das culturas é uma das premissas basicas da agricultura de precisdo, entretanto s pdde ser
implementada na prética, a partir de 1989, quando comegaram a ser comercializados nos EUA, os
primeiros equipamentos para posicionamento, (Ambuel et al., 1991). Simultaneamente, observou-se
nesta época o acirramento da competitividade entre os mercados, com a consequente necessidade de
redugdo dos custos e elevagdo da produtividade das culturas. A busca por incrementos na
rentabilidade agricola, associada 4 demanda mundial por redugdes no impacto ambiental da
agricultura convencional, motivaram a retomada das estratégias de gerenciamento localizado da
produgdo na década de 1990. Convencionou-se denominar de Agricultura de Precisdo, Localizada,
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de Prescricdo ou Agricultura em Taxas Varidveis, ao refinamento da exploragdo do processo

produtivo agricola, através do uso intenso da informag#o e tecnologias para identificar, analisar e

manusear a variabilidade espacial e temporal dos fatores de produgdo. O objetivo das agdes ¢

otimizar a rentabilidade e a sustentabilidade das culturas, associadas a prote¢do ao meio ambiente.

Stafford (1996), definiu-a como o direcionamento da aplicagdo dos recursos, para a produgdo

agricola com base na variabilidade espacial das necessidades das culturas.

Tecnologias de Suporte

A identificagdo, mensuragdo e tratamento da variabilidade espacial de fatores determinantes da
producgo das culturas s6 se tornou possivel gragas a possibilidade de Automagdo e monitoramento

de diversas etapas do processo produtivo agricola, que associada a utilizagdo do Sistema de
Posicionamento Global (GPS), de Sistemas de Informagdo Geografica (SIG) e do Sensoriamento

Remoto (SR), formaram o nticleo com as quatro principais tecnologias de suporte 4 agricultura de
precisdo. Estas tecnologias abriram novas perspectivas no monitoramento e controle localizado de
varidveis do ambiente, das plantas e do solo, no nosso caso com énfase aos nematoéides fitoparasitas
espacialmente relacionados com o rendimento das culturas. Entretanto, devido ao alto custo de sua
implantagio, o uso das tecnologias da agricultura localizada foi inicialmente orientado para
sistemas de producdo envolvendo culturas de exploragdo em escala e com alto valor agregado. GPS
- A agricultura de precisio requer o uso intenso de Sistemas de Posicionamento; conforme
observaram Stafford e Ambler (1994), diferentes sistemas podem ser utilizados, na pratica o sistema
mais difundido é o por Satélites (GPS-EUA/GLONASS-RUSSIA), que ddo suporte a coleta
sistematizada de dados georreferenciados. Dentre outras utilidades, esta tecnologia permite coletar
posigdes com precisdo submétrica, possibilitando o retorno as mesmas em diferentes €pocas; sua
tarefa é definir a posigdo “onde as coisas acontecem“ no campo, ou seja, onde cada amostra de solo
foi coletada, onde ocorrem os focos de uma determinada espécie de nematdide fitoparasita, ou onde
foram registrados baixos rendimentos na cultura. A tecnologia GPS ou NAVSTAR-GPS
(Navigation Satellite with Time and Ranging) é um sistema de radio navegagéo desenvolvido pelo
Departamento de Defesa dos EUA (DoD-Department of Defense), visando ser o principal sistema
de navegagdo das forgas armadas americanas, Andrade e Blitzkow (1990). Em razdo da alta
exatiddo proporcionada pelo sistema e do alto grau de desenvolvimento da tecnologia envolvida nos
receptores GPS, uma grande comunidade usuaria emergiu nas mais variadas aplica¢des civis, dentre
as quais a agricultura de precisfo. A idéia bésica do principio de navegagdo consiste da medida das
chamadas pseudo-distdncias entre o usudrio e quatro satélites. Conhecendo-se as coordenadas dos
satélites num sistema de referéncia apropriado, € possivel calcular-se as coordenadas da antena do
usudrio com respeito ao mesmo sistema de referéncia dos satélites. Devido 4 alta precisdo obtida
pelo sistema e a questdes de seguranca, o0 DoD norte-americano impde sistematicamente sobre o
sinal GPS dois processos de interferéncia, o0 AS (Anti-Spo ofing) e o SA (Selectivity Availability)
que restringem a exatiddo capaz de ser proporcionada pelo GPS. Este sistema de posicionamento
consiste de trés segmentos principais: Espacial, de Controle e dos Ususarios. Uma vez que a pratica
da agricultura localizada requer precisdo melhor do que 2.0 m, técnicas alternativas de
posicionamento devem ser utilizadas, com énfase ao GPS diferencial ou DGPS. Esta técnica foi
desenvolvida visando reduzir a degradag@o imposta a0 GPS com a introdu¢d@o do SA e utiliza-se de
uma estagdo base, de coordenadas conhecidas e uma estagdo movel, que utiliza-se de informagoes
de posi¢des enviadas pela estagdo base, para ocupar as posi¢des desejadas, (Teunissen, 1991). A
precisdo do DGPS € degradada em fungéio do afastamento da base; para limitar tal degradagéo
desenvolveu-se o conceito de WADGPS (Wide Area) (Mueller, 1994), que busca resolver as
deficiéncias do DGPS, usando para tal uma rede de estagdes de referéncia. Silva et. al., (1998),
avaliaram o uso do DGPS em tempo real como suporte ao monitoramento de atributos do solo numa
propriedade rural, no municipio de Sertaneja (PR), e verificaram que a técnica foi adequada e
permitiu, com um erro médio horizontal de 0.50 m, a reocupag@o de pontos de monitoramento na
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lavoura, cujas leituras foram utilizadas para modelagem e mapeamento da fertilidade quimica do
Sf)lo e dos niveis de infestagdo de Heterodera glycines. Atualmente, encontram-se 4 venda no pais
sistemas de posicionamento DGPS que apresentam um custo de U$ 6.000 o receptor, mais uma
franquia anual de U$ 1.000, relativa 4 recep¢io das corre¢des diferenciais via satélite de
comunicagdo. SIG - O Sistema de Informagio Geografica, é um conjunto organizado de hardware,
software (um banco de dados geograficos em meio digital) e pessoal treinado, sendo especialmente
projetado para capturar, armazenar, atualizar, manipular, analisar e apresentar todas as informagdes
georreferencia das, ESRI (1992). Este software pode ser uma ferramenta analitica poderosa, pois
contém funcdes de andlise espacial que relacionam as entidades (pontos amostrais, talhdes, etc),
estejam préximas ou distantes. Em outras palavras, o sistema permite determinar e indexar em uma
posi¢do especifica do terreno cada fragio dos dados coletados (topologia), a partir de informagSes
prévias da drea, da amostragem do solo, ou por sensores embarcados em implementos, ou nos
equipamentos de monitoramento. Na pratica, a topografia da propriedade, a disponibilidade de
nutrientes, o rendimento das culturas, a distribuicdo de nematbides fitoparasitas na é4rea e
consequentemente os danos destes patogenos a cultura podem ser representados, no computador,
em mapas de campo, assim como as necessidades de agroquimicos a serem aplicadas em cada
ponto da drea. A construgdio de mapas diagnésticos a partir dos dados coletados é tarefa da
Geoestatistica, um método de anilise estatistica espacial, que deve ser uma das rotinas integradas
neste SIG. Entretanto, outras técnicas de simples representagdo da distribuicio de nematdides
fitoparasitas e seus niveis de infestagdo tem sido utilizadas, Otoboni et al., (1998). Estudos da
variabilidade espacial de fatores relacionados com a produgdo agricola foram realizados desde o
inicio do século por diversos autores como Montgomery (1913) e Smith (1910), e foram
consagrados por Matheron (1963), que desenvolveu a Teoria da Varidvel Regionalizada,
descrevendo os fundamentos da Geoestatistica. Esta técnica, descrita em detalhes por Isaaks e
Srivastava (1989), tem se mostrado til nos estudos de variagdes espaciais de propriedades do solo
com os mais diversos propoésitos (Vieira et al., 1983). Sua aplicagdo na Nematologia evidenciou-se
ao final dos anos 1980, principalmente através de diversos trabalhos apresentados no “25th Annual
Meeting Society of Nematologists”, em 1987, nos EUA. Na sequéncia diversos trabalhos foram
realizados ressaltando-se 0 de Webster & Boag (1992), na Escécia, que examinaram, & campo,
aspectos da espacializagdo de Globodera rostochiensis e Heterodera avenae. Dentre as vantagens
da utilizagdo da Geoestatistica poderiamos ressaltar seu uso na caracteriza¢do e modelagem da
variabilidade espacial de nematéides fitoparasitas (Fig 1.), € outras varidveis do solo relacionadas ao
rendimento das culturas infestadas. O grande potencial desta técnica € que de posse dos modelos
(semivariogramas) e do armazenamento de dados de varias safras, torna-se possivel a otimizagéo de
planos de amostragem para a area, gerar mapas ou simulagdes de niveis de infestagdo desses
patégenos, ou de futuros danos esperados na cultura, principalmente para locais ndo amostrados.
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cistos de H. glycines em latossolo roxo, PR.

Prosseguindo na abordadem Geoestatistica de problemas nematolégicos, Wallace &
Hawkins (1994), nos EUA, quantificaram a variabilidade espacial na distribui¢do de Aglenchus
agricola, Pratylenchus penetrans, Heterodera trifolii, Tylenchorhynchus spp, Paratylenchus spp.
e Criconemella sp. e geraram, através de “krigeagem” ordiniria, mapas de ocorréncia destas
espécies para a drea em estudo. Recentemente, Evans et. al., (1999), na Inglaterra, estudaram a
distribui¢do espacial de Globodera pallida e G. rostochiensis no solo, e geraram mapas de
ocorréncia destes pat6genos, assim como mapas apontando as porgdes da drea que deveriam receber
tratamento localizado com nematicidas; os resultados acirraram discussoes técnicas sobre formas de
uso destas informagdes e suas perspectivas na reducdo de custos do manejo integrado destes
patégenos. No Brasil, diversos autores procuraram descrever a distribui¢do de nematdides no solo
(Gondim et al., 1997; Santos et al., 1997; Zito et al., 1997). Entretanto, a presenca de dependéncia
espacial e a necessidade de modelagem da variabilidade espacial nas contagens de nematéides no
solo s6 foi apontada por Silva et al., (1998) (a), que geraram no pais, através de “krigeaem”
ordin4ria, os primeiros mapas para a distribui¢do de cistos viaveis de Heterodera glycines. Embora
estes trabalhos ratifiquem a possibilidade de mapear a ocorréncia destes patégenos, a informagéo
gerada somente serd otimizada se manipulada através do SIG e associada a outros planos de
informg¢#@o, tais como o mapeamento do rendimento das culturas e de outras varidveis do solo.
Entretanto deve-se ressaltar que mesmo atendendo a critérios de acuricia e precisdo estes mapas
podem ndo conduzir a resultados satisfatorios, uma vez que dependendo do método de coleta,
método de analise laboratorial, processamento e andlise estatistica e ainda o ano ou safra, os
resultados podem variar, sendo que somente informag¢Ges complementares do histérico da area e o
armazenamento e manipulagdo de séries temporais permitirdo interpretar com corregdo as
informag6es de campo. De posse dos dados, estruturados em diferentes planos de informagdo, ou
mapas, (Fig 2), o SIG deve dar suporte a tomada de decisdes técnicas e econdmicas referentes a
selecdo das operagdes de manejo mais adequadas. Atualmente estdo disponiveis no mercado
brasileiro diversos softwares para o desenvolvimento de SIG’s, dentre os quais ARC-INFO (ESRI,
USA); ArcView (ESRI, USA); dbMapa (Maxi Data, Brasil), Natural Geographic (Software AG,
Espanha) e Spring (Engespaco,
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Fig 2. Cistos de H. glycines no solo, ao final da safra
de soja (cv abyara), em latossolo roxo, PR.

Brasil) poderiam ser utilizados, com diferentes restri¢des, como plataforma para a implementagdo
de um SIG especifico para a agricultura.

SR - O Sensoriamento Remoto pode ser definido como a ciéncia de observagdo a distincia, de
acordo com Barrett e Curtis (1992). Esta técnica contrasta com o sensoriamento in situ, onde 0s
objetos sdo medidos e observados no local onde ocorrem, desta forma caracteriza-se pela auséncia
de contato fisico entre o sensor (camara fotografica, satélite) e o alvo (a planta). Encerradas em si
mesmas, as imagens provenientes do sensoriamento remoto pouco representam, necessitando serem
processadas digitalmente por modernos softwares e hardwares a fim de extrair das mesmas o maior
volume de informagdes possivel. Dentre os softwares de sensoriamento remoto atualmente
disponiveis, Erdas, Ermapper, Spring, PCI e Caris permitem o processamento digital das imagens
selecionadas, assim como, alguns deles permitem a adequagéo destas imagens para inser¢éo num
SIG. Segundo Jensen (1986), denomina-se processamento digital de imagens ao conjunto de
procedimentos relativos 2 manipulagéo e anilise de imagens por meio do computador. Entretanto, o
resultado deste processamento € razdo direta da resolugdo (espacial, espectral e temporal)
caracteristica da imagem original A resolugé@o espacial diz respeito 4 menor 4rea especifica de um
ponto de interesse, distinguivel na imagem. Para o entendimento da resolugéo espectral € preciso
considerar-se o espectro eletromagnético, que consiste de todos os comprimentos de ondas da
energia eletromagnética que podem compor uma imagem; de vital importéncia para o SR € a faixa
compreendida entre 0,2 e 4,0 micrometros (um). Neste intervalo encontram-se subdivisdes ou
bandas caracterizando o ultra violeta, de 0,2 a 0,4 pm; o visivel, de 0,4 a 0,7 pm; o infra-vermelho
préximo, de 0,7 a 1,3 pm; o infra-vermelho médio, de 1,3 a 3 pm e o infra-vermelho termal, de 3,0
a 4 um. Esta resolugdo pode ser entendida como a amplitude de variagdo da energia que € refletida,
absorvida e transmitida a partir de um objeto ou regido da superficie. A resolugdo temporal por sua
vez, refere-se ao intervalo de tempo compreendido entre a aquisicdo de imagens consecutivas sobre
um mesmo ponto na superficie. Resumidamente, as aplicages do SR na agricultura envolvem a
detecgiio da energia eletromagnética, tais como luz e calor, contidas/emitidas pelo objeto em estudo.
Em decorréncia disto sensores podem medir esta energia em diversos comprimentos de onda e
produzir informagdes adicionais sobre alteragSes na cultura, que de outra forma nfo poderiam ser
detectadas a olho nu. Convencionalmente, os satélites sdo considerados como os principais artefatos
de suporte ao SR e confundem-se com a histéria desta técnica. Dentre os sistemas em uso, 0
Landsat TM-7 (NASA-1972) e o SPOT (Systéme Probatoire de I'Observation de la Terre - 1978) séo os
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mais frequentemente utilizados; a sele¢do da imagem a ser adquirida entretanto, fundamenta-se na
resolugdo (espacial, espectral e temporal) pré-estabelecida. Por outro lado, devemos entender que
além dos satélites, os sensores responsaveis pela aquisi¢cdo de dados podem estar embarcados em
outros artefatos. Assim, a agricultura localizada pode utilizar-se de dados provenientes de sensores
instalados no trator, em plataformas moveis no campo, ou mesmo em pequenos avides
(fotogrametria e videografia), com énfase para o videoimageamento, que registra respostas
espectrais nas faixas do visivel (380 a 720 nanémetros) e do Infra-Vermelho préximo (720 a 1,3
nandmetros). No caso da videografia a resposta espectral tem sido utilizada como referéncia a
reflexdo observada ao longo do espectro quando o objeto é visualizado repetidamente ao longo do
tempo. A maioria dos sensores aerotransportados permitem inferir sobre o vigor das culturas,
biomassa e cobertura vegetal, com base no célculo de indices de vegetagdo obtidos a partir das
respostas espectrais das plantas em diferentes intervalos de comprimentos de onda, Yang &
Anderson (1999). Na prética, imagens do solo desnudo e da vegetagdo podem auxiliar-nos a
explicar padrdes observados nos mapas de rendimento das culturas e caracterizam-se como uma
fonte adicional de dados sobre o objeto em estudo, havendo perspectivas para seu uso no
diagnéstico e monitoramento de problemas nematologicos. O potencial do SR caracteriza-se pelo
fato de que de posse das imagens, os usudrios da agricultura localizada podem obter informagdes
sobre as condi¢cdes de desenvolvimento da lavoura, permitindo-lhes subdividir a propriedade em
areas homogéneas e definir planos de amostragem menos intensos. Entretanto, apesar do ficil
acesso e custo relativamente baixo do SR, estamos lidando com tecnologias complexas que
requerem treinamento e o desenvolvimento de metodologias especificas para sua aplicagéo, por
exemplo na Nematologia. Neste contexto, metodologias de SR desenvolvidas para avaliagdo do
rendimento da soja e do milho, nos EUA, nio obtiveram o sucesso esperado uma vez que a resposta
espectral de volumes varidveis de biomassa e variagdes fenotipicas entre cultivares comprometeram
o estabelecimento de boa correlagdo com o rendimento destas culturas, (Johannsen, et al., 1997).
Atualmente, apesar da possibilidade de detec¢do da presenca de estresse fisiologico numa lavoura,
ainda nfo é possivel, exclusivamente através do SR, identificarmos com seguranga, qual a natureza
destas alteragdes, se sdo devidas a doengas, a ataques de insetos, ou 4 falta ou excesso de 4gua ou
nutrientes. Entretanto, identificamos os locais do campo onde estas alteragdes ocorrem. Através do
SIG e utilizando-se de informag¢des adquiridas através de outras técnicas € possivel proceder-se
analises mais detalhadas sobre o problema. Um melhor entendimento das relagdes entre sintomas
visiveis e invisiveis a olho nu, na parte aérea das plantas e os processos fisiolégicos envolvidos no
desenvolvimento das plantas e destes sintomas permitird ratificar a importancia do sensoriamento
remoto, principalmente na banda do infra-vermelho, como uma ferramenta basica para a
implementagio do manejo integrados de nematdides fitoparasitas. AP (dAplicagdo
Localizada/Automagao-) - O desenvolvimento de uma nova geragéo de maquindrios e implementos
agricolas enriquecidos com diversos mecanismos eletro-eletronicos (valvulas de controle, sensores,
atuadores, etc), conectados e coordenados por computadores embarcados, caracterizam-se como 0s
produtos da mecatrénica, sem os quais, a agricultura localizada nfo existiria. Dentre outras fungdes
estes sistemas sdo responsaveis pela mensuragdo de varidveis de interesse (ex. o rendimento das
culturas), aquisi¢cdo e armazena mento de dados (ex. o pH do solo), e execug¢do 4 campo de
operagoes pré-definidas (ex. aplicag@o localizada de fertilizantes). O avango tecnolégico embutido
nestas fungdes associado ao seu posicionamento, obtido através da conexdo destes maquindrios com
unidades DGPS, e complementarmente seu gerenciamento através de aplicativos especificos (SIG),
caracterizam parte do grande potencial destas novas tecnologias, permitindo fechar o ciclo da cadeia
com os cinco eventos primordiais da agricultura localizada. Enfim, a integracdo de GPS, SIG e AP,
fornecem a chave para tomar decisdes com base na variabilidade espago-temporal dos fatores de
produgio, que ¢ possuir informacdes adequadas e confidveis.
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- A Mecinica da Agricultura de Precisio
A c.ade1.a bésica de eventos envolve a aquisigio de dados sobre o rendimento das culturas e outras
variaveis (1); a andlise, diagnose e modelagem de fatores de restrigdo ao rendimento 6timo (2); a
’fomada de decisdo do controle localizado (3); a avaliagdo da eficiéncia e eficiacia do controle
mpler{lentado (4), através de uma nova aquisigdio de dados e o realinhamento do processo
Pf?dUtIVO (5), com base nas informagdes produzidas. Na pratica, o GPS possibilita a localizagéo e
orientacdo das méquinas em qualquer lugar do campo, por exemplo, durante a colheita ou na
amostragem do solo. Se um sensor para detectar a produtividade for instalado na colhedora, ao final
da operagdo pode-se gerar um mapa do rendimento da cultura, da mesma forma que um mapa da
ogorréncia de nematbides a partir da amostragem do solo. Estas e outras informagdes podem
alimentar um SIG da propriedade, o qual permitird analisar varios aspectos relacionados &s
variagdes observadas no rendimento da cultura em questio. A utilizagdio de magquinaria
desenvolvida para aplicagdio localizada dos insumos (em locais e doses pré-definidas), deve
possibilitar o controle dos fatores de restrigio. Podemos afirmar que segundo os principios da
agricultura localizada, todas as agdes de diagndstico sobre um problema, sua anilise e a tomada de
decisdo sobre seu controle devem convergir para agdes localizadas, orientadas para pontos
especificos ou subregides da lavoura. No entanto, a implementagdo desta estratégia, ainda apresenta
limitages referentes 4 necessidade de desenvolvimento de recursos humanos, 4 complexidade e 4
pronta disponibilidade destes sistemas para uso, seu custo atual e a dificil conectividade entre as
diferentes tecnologias necessarias. Assim, critérios técnicos-cientificos tornam-se fundamentais na
defini¢do de qual € a ferramenta mais correta a ser utilizada, dependo do caso que se analisa.
Demandas para Novas Pesquisas
1. Desenvolvimento de métodos expeditos para quantificagdo de nematéides no solo;
2. Caracterizagdo e modelagem da variabilidade espacial de espécies chaves, de nemato6ides
fitoparasitas, danosos 4 culturas econémicas;
3. Desenvolvimento de métodos indiretos, para quantificagdo de nematdides no solo € mensuragéo
de seus danos, utilizando-se sensoriamento remoto e procedimentos estatisticos;
4. Aprimorar metodologia para avaliagdo da 4rea comprometida por determinadas espécies de
nematodides fitoparasitas;
5. Avaliagdo da viabilidade técnica da introdug@o dos conceitos da aplica¢do localizada, para os
casos nos quais nematicidas sdo recomendados;
6. Desenvolvimento de sistemas de suporte 4 tomada de decisbes de manejo e controle destes
patégenos;
7. Estabelecimento de programas de manejo integrado de nematdides fitoparasitas que considerem
a possibilidade de uso integrado das tecnologias da agricultura localizada.
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