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O objetivo deste trabalho foi a realizar um levantamento bibliografico do que ja foi produzido de
pesquisa sobre o uso da Geoestatistica para a analise espacial de ataques fitossanitarios no estado
do Para, Brasil e, desta forma, demonstrar como o estado vem lidando com a utilizagdo desta
ferramenta inovadora para solugdo de problemas fitossanitarios identificados no cotidiano das
culturas desenvolvidas no estado, como forma de otimizar o processo produtivo, diminuir
despesas e aumentar a produtividade das culturas. A pesquisa foi realizada com base em
repositorios de trabalhos académicos, sites de revistas cientificas e de indexadores oficiais. Como
resultado, percebeu-se que a Geoestatistica ainda é pouco utilizada no estado para a finalidade
pesquisada, sendo possivel a identificacdo de apenas 7 municipios onde ja foram publicados
trabalhos a respeito (Acara, Moju, Santa Izabel do Para, Capitdo Pogo, Tomé Acu, Dom Eliseu e
Igarapé-agu), relacionados apenas as culturas da palma-de-6leo (Elaeis guineensis Jacq.), do coco
(Cocos nucifera L.), da laranja (Citrus sinensis), da pimenta-do-reino (Piper nigrum L.), do cacau
(Theobroma cacao L.), do parica (Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke) e do milho (Zea
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INTRODUCTION

As inovagdes tecnologicas estdo cada vez mais presentes nos sistemas
de produgdes agricolas, contribuindo para a maximizagdo dos
resultados e proporcionando, por meio da Agricultura de Precisdo
(AP), em conjunto com a utilizagdo de boas préticas de cultivo, um
continuo melhoramento dos sistemas produtivos (Oliveira et al.,
2020). Neste contexto, a AP vem a se apresentar como uma excelente
ferramenta para a gestdo destes sistemas produtivos, auxiliando nas
tomadas de decisdes (até mesmo em tempo real), proporcionando, por
exemplo, o estabelecimento de praticas de manejo para determinada
area, permitindo um melhor entendimento entre a relagdo da
quantidade e/ou da qualidade dos insumos a serem aplicados,
respeitando propriedades e caracteristicas especificas do local
(Mantovani et al., 2020). Diante do exposto, podemos dimensionar
um pouco da importdncia da AP como uma inovagdo de processo
utilizada para o aumento da produtividade, onde quanto maior a
quantidade de dados obtidos, mais consistentes serdo as informagdes
geradas e, consequentemente, o diagndstico a ser proferido para
determinada area de producdo. Desta forma, a utilizagdo de mapas de
produtividade, por exemplo, se tornam fundamentais para a exposi¢do
e melhor visualizagdo destes dados (Molin, 2017).

Dentre as diversas ferramentas disponiveis no campo da AP,
destacamos, neste artigo, a Geoestatistica, ressaltando logo de inicio,
que a ferramenta em questdo, apesar do seu recente desenvolvimento
e crescente utilizagdo pelas ciéncias agrarias, ndo foi desenvolvida
primordialmente para este fim. E consenso, na literatura, que a
Geoestatistica surgiu na Africa do Sul, através de pesquisas de Krige
(1951), que tratou da avaliacdo da distribui¢do de frequéncia dos
valores de ouro em minas no Witwatersrand, onde a variagdo nos
teores do minério foi analisada levando em conta a localizagdo
geografica e a respectiva distdncia entre as amostras coletadas,
permitindo a verificagdo da dependéncia espacial entre elas. Na
sequéncia, Matheron (1963) conduziu trabalho onde ressaltou que
além do conhecimento dos teores e das reservas de minério, também ¢
de extrema relevancia o estudo da estimativa de erros que podem
existir em relagdo a estes valores. O referido pesquisador,
desenvolveu os primeiros trabalhos com uma abordagem cientifica
mais apropriada para estes problemas de estimativa, criticando
modelos estatisticos classicos ¢ os comparando com os resultados
fornecidos por meio da Geoestatistica, enfatizando a sua utilizagao
como forma de se evitar prejuizos econdmicos. Dai surgiu a teoria das
variaveis regionalizadas, proposta pelo autor e essencial para o
desenvolvimento da Geoestatistica. A referida teoria, pressupde que
cada dado ¢ modelado como uma variavel aleatoria e pode ser
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expressa pela soma de trés componentes: um componente estrutural,
uma componente aleatéria ¢ um erro aleatério. A Geoestatistica
corresponde ao segundo componente, que varia localmente ¢ depende
espacialmente do primeiro componente (PITA, 2012). A expressdo ¢
a que segue:

Z(x)=m(x)+ &' (x)+ "’
Onde:

e consiste na componente estrutural, associado ao valor médio
constante ou a uma tendéncia constante;

e consiste na componente aleatoria,
correlacionada;

e consiste no erro aleatdrio.

espacialmente

Esta teoria casa perfeitamente com a frase célebre do pesquisador
Waldo Tobler, proferida ainda na década de 1970, também conhecida
como a Primeira Lei da Geografia: “Tudo esta relacionado com tudo,
mas as coisas mais proximas estdo mais relacionadas entre si do que
as mais distantes.” (ABREU, 2018). Esta frase estd intimamente
ligada aos principios que regem a Geoestatistica. De forma sucinta,
como citado anteriormente, a Geoestatistica baseia-se no conceito das
variaveis regionalizadas para a avaliagdo da variabilidade espacial de
determinado atributo considerado, isto por meio da coleta e
organizagdo espacial dos dados disponiveis, levando em conta a
semelhanga entre pontos vizinhos georreferenciados. Vale ressaltar,
que a Geoestatistica ndo se limita apenas a andlise da possivel
dependéncia espacial existente entre os atributos dos pontos
amostrados, muito pelo contrario, a referida ferramenta também se
torna importante na estimativa de valores até mesmo dos locais que
ndo foram amostrados na area de estudo (GREGO et al., 2014).

Neste sentido, no decorrer dos anos, pesquisadores vém atuando no
intuito de demonstrar as vantagens que os métodos geoestatisticos
podem representar, buscando a otimizagao na producéo e diminuigdo
dos gastos, evitando também maiores danos ao meio ambiente local
(CARDOSO & NASCIMENTO, 2019). Isto vem ocorrendo, mesmo
que de forma ainda discreta, também no estado do Para, Brasil.
Diante de tudo o que foi explanado, o presente artigo teve como
objetivo realizar um levantamento bibliografico sistematico sobre a
situac@o atual da Geoestatistica para fins fitossanitarios no estado do
Para, Brasil. Para isso, foi realizada uma pesquisa minuciosa de
referenciais teoéricos ja produzidos sobre a tematica na regido.

METODO GEOESTATISTICO

O processo de inferéncia espacial, inerente a Geoestatistica, inicia-se
a partir da coleta de um determinado niimero de amostras (n)
representativas, em termos de distribui¢do e variabilidade espacial, do
atributo a ser estudado. Esta coleta pode ocorrer de forma aleatoria ou
de forma sistematica, conforme figura 1 (YAMAMOTO & LANDIM,
2013). A Geoestatistica possui a hipotese intrinseca de que a
probabilidade de variacdo dos atributos amostrados, separados pela
mesma distancia, tem uma variagdo igual. Desta forma, assume-se a
estacionariedade dentro do alcance da continuidade espacial. Esta ¢ a
principal hipdtese em que a Geoestatistica estd embasada (PITA,
2012). Mas de que forma podemos expressar as relagdes espaciais
observadas em uma determinada 4rea? Para responder esta pergunta
temos que recorrer a literatura disponivel sobre a tematica.

Segundo Montero et al. (2015), existem duas fungdes que podem nos
auxiliar em relacdo a expressio das informagdes de dependéncia
espacial detectadas: a covaridncia e os semivariogramas, cada uma
atendendo a uma série de requisitos, dependendo da hipdtese
estacionaria  assumida. Contudo, cabe ressaltar, que os
semivariogramas, quando comparados com a covaridncia, possuem
uma cobertura maior em relagdo a amplitude do espectro de variaveis
regionalizadas, por este motivo, vamos enfatiza-lo neste momento

(Figura 2):
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Fonte: Yamamoto & Landim (2013).

Figura 1. Mapa com pontos amostrados aleatoriamente e de
forma sistematica
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Fonte: Camargo (1997).
Figura 2. Exemplo de semivariograma

A partir do semivariograma acima ¢ de acordo com Camargo (1997),
temos as seguintes variaveis:

. Alcance (a): remete a distdncia até onde as amostras estdo
correlacionadas espacialmente;
. Patamar (C): é o valor do semivariograma que corresponde ao

seu Alcance (a). A partir deste valor, considera-se que nio
existe mais dependéncia espacial entre as amostras;

. Contribui¢do (C)): corresponde a diferenga entre Patamar (C)
e Efeito Pepita (Cp);

. Efeito Pepita (Cp): segundo Isaaks & Srivastava (1989), diz
respeito ao salto vertical do valor de 0 (zero) na origem para o
valor do variograma em distdncias de separagdo
extremamente pequenas. Ele pode ocorrer, dentre outros
motivos, devido a erros de amostragem ou devido a uma
variabilidade de escala curta, por exemplo.

Cabe ressaltar, que modelar um semivariograma ¢ uma etapa de
extrema importancia dentro da analise Geoestatistica, ndo consistindo
em uma etapa das mais faceis de se realizar. Os modelos de
semivariogramas, juntamente com seus parametros, fornecem
informagdes sobre o intervalo, tamanho, direcdo e o tipo de
correlagdes espaciais existentes. Desta forma, a modelagem de
semivariogramas consiste no ajuste de um modelo de semivariograma
que se adeque aos valores experimentais. Para isso, varias fun¢des
podem ser utilizadas em combinagdo para descrever melhor a forma
do semivariograma experimental. Dentre este rol, podemos citar, de
acordo com a sua relevancia, as func¢des: exponencial, gaussiana e
esférica (OBROS'.LAK & DOROZHYNSKYY, 2017), conforme
figura 3. A partir da sele¢do do modelo tedrico de semivariograma
que melhor se ajuste o aos dados amostrados, inicia-se a fase das
estimativas geoestatisticas. A principal delas, e que sera enfatizada
neste topico, ¢ a denominada krigagem. A krigagem ¢ um processo de
estimativa de valores de variaveis distribuidas no espago e/ou tempo,
tendo como principal diferenga, em relagdo aos métodos tradicionais,
o fato de que somente ela ¢ capaz de apresentar estimativas ndo
tendenciosas, além da minima variancia associada ao valor estimado.
Existem alguns tipos de krigagem, como, por exemplo, a krigagem
simples, krigagem da média, krigagem universal e krigagem
ordinaria, sendo a ultima a mais usual. Salienta-se, que as estimativas
geoestatisticas, como a krigagem, dependem da existéncia ou ndo do
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efeito pepita, da amplitude e da presenga de anisotropia
(YAMAMOTO & LANDIM, 2013). De forma resumida, pode-se
afirmar, que o semivariograma ¢ responsavel pela analise estrutural
dos dados, os modelando estatisticamente no espago. Por sua vez, a
krigagem faz uso do semivariograma para realizar a interpolacdo
estocastica. Portanto, o variograma ndo ¢é parte da krigagem, mas sim
um requisito para a mesma (SANTOS, 2018).

y(h)

Desta forma, um pais como o Brasil, que possui um vasto territorio
cultivado, caracterizado por uma enorme diversidade do que foi
relatado acima, ndo deve ser tratado de forma homogénea, pois cada
regido possui as suas peculiaridades, que devem ser levadas em conta
quando o assunto é o manejo das pragas agricolas identificadas nas
culturas desenvolvidas em cada uma delas. Partindo desta ldgica, na
sequéncia serdo explanadas algumas das pragas presentes em culturas

MODELO EXPONENCIAL
MODELO GAUSSIANO
MODELO ESFERICO

Fonte: adaptado de Isaaks & Srivastava (1989).

Figura 3. Modelos semivariograficos mais utilizados na Geoestatistica

7

Fonte: adaptado de Yamamoto & Landim (2013).

Figura 4. Interpolacdo ou krigagem dependendo da obtencio do variograma

Tabela 1. Cidades que existem pesquisas com o uso da Geoestatistica para fins fitossanitarios, suas respectivas mesorregioes do estado
do Para4, Brasil e as culturas trabalhadas com a ferramenta em questio.

MUNICIPIO MESORREGIAO CULTURA

Acara Nordeste Paraense Palma-de-o6leo

Capitao Pogo Nordeste Paraense Laranja e Pimenteira-do-reino
Dom Eliseu Sudeste Paraense Parica

Igarapé-agu Nordeste Paraense Milho

Moju Nordeste Paraense Palma-de-6leo e Coqueiro
Santa Izabel do Para Metropolitana de Belém Coqueiro

Tomé-agu Nordeste Paraense Cacau

Fonte: adaptado de IBGE (2020b).

ESTADO DA ARTE DA GEOESTATISTICA EM
FITOSSANIDADE NO PARA: Em primeiro lugar, vale enfatizar
que pragas agricolas incluem uma vasta extensdo de organismo, ndo
se resumindo apenas aos insetos. Dentre as pragas agricolas, podemos
incluir, por exemplo, as ervas daninhas, os patdgenos de plantas
(fungos, bactérias e virus), bem como roedores e nematoides, além,
claro, dos insetos e acaros. Estes organismos s3o assim denominados
por se alimentarem de determinadas culturas, causando prejuizo ao
rendimento do produtor. Estima-se que as pragas agricolas sejam
capazes de causar um dano de aproximadamente um ter¢o do que se €
produzido (WALKER & FREDERICK, 2011). Esses danos
costumam variar conforme a localidade, devido, dentre outras, a
questdes como: caracteristicas climaticas, variedades, técnicas
agronOmicas utilizadas e caracteristicas socioecondomicas (GALLO et
al., 2002).

produzidas no estado do Pard, Brasil, levando em conta o objetivo do
trabalho em questdo, que ¢ o de enfatizar aquelas que de alguma
forma utilizaram a Geoestatistica, como ferramenta de AP, para
dimensionar a variabilidade espacial das pragas identificadas. O
estado do Para localiza-se na regido Norte do Brasil possuindo uma
extensdo territorial de cerca de 1.245.870,707 km? e uma populagdo
estimada de 8.690.745 pessoas para o ano de 2020. Sua capital é o
municipio de Belém (IBGE, 2020a; IBGE, 2020c). Segundo IBGE
(2020b), o estado ¢ subdividido em 6 (seis) mesorregides, a saber:
Baixo Amazonas, Marajo, Metropolitana de Belém, Nordeste
Paraense, Sudoeste Paraense ¢ Sudeste Paraense. No estado do Para,
existem algumas publicacdes relevantes quanto ao uso de métodos
geoestatisticos para uma melhor visualizagdo do comportamento
espacial de determinados ataques fitossanitarios em culturas
especificas.
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Estes tipos de trabalhos, se tornam cada vez mais importantes e
necessarios, no sentido de contribuir para a otimizagdo das futuras
tomadas de decisdes por parte do produtor rural, no que tange ao
combate as pragas identificadas. Dentre as culturas produzidas no
estado do Pard, e que possuem pesquisas que fizeram uso de algum
método geoestatistico, podemos citar as culturas da palma-de-6leo
(Elaeis guineensis Jacq.), do coco (Cocos nucifera L.), da laranja
(Citrus sinensis), da pimenta-do-reino (Piper nigrum L.), do cacau
(Theobroma cacao L.), do paricéa (Schizolobium amazonicum Huber
ex Ducke) e do milho (Zea mays L.). Abaixo seguem os municipios
paraenses onde ha trabalhos com uso da Geoestatistica para
monitoramento e/ou analise espacial de pragas presentes em culturas
especificas (Tabela 1). O mapa abaixo localiza a disposicdo dos
municipios acima em relagdo ao territorio paraense (Figura 5). Em
relagdio a palma-de-Oleo, existem trabalhos sobre a distribui¢do
espacial e da autocorrelagdo espacial e espago-temporal de casos de
amarelecimento fatal (AF) em plantios organicos no municipio do
Acara (SILVA et al., 2016a; SANTOS, 2018; ANHE, 2018). Além do
municipio citado, também foram realizados trabalhos referentes a
analise espaco-temporal do AF no municipio de Moju (SA et al.,
2018). Ressaltando que o AF ainda ndo tem etiologia conhecida.
Continuando no municipio do Acara, também foram realizados
trabalhos ligados a distribuicdo espacial do inseto Rhynchophorus
palmarum, principal vetor do nematdide Bursaphelenchus cocophilus
também em plantios de palma-de-6leo (PINHO et al., 2016).

MAPA DO ESTADO DO PARA, BRASIL

6L S84 54, 5L S0.0

48,

A

Ashby), a leprose dos citros (Citrus leprosis virus -CiLV), a formiga
Azteca barbifex Forel e a cochonilha Praelongorthezia praelonga no
municipio de Capitdo Poco. Evidenciando, que a maioria dos
trabalhos no municipio dizem respeito a mosca-negra-dos-citros. Para
esta praga em especifico, ja foram realizados trabalhos de analise e
caracterizagdo espacial, permitindo a visualizacdo da sua distribuicdo
em determinados plantios, além de pesquisas que trataram da
influéncia de fatores abidticos na sua infestagdo em plantios
associados a agroflorestas, assim como, a comparagdo entre
ocorréncias em sistemas agroflorestais ¢ em monocultivos (MAIA,
2008; SILVA et al., 2011a; SILVA et al., 2011b; SILVA et al., 2014;
SILVA et al., 2015). Em relacdo a leprose dos citros, que tem a sua
disseminagdo facilitada pelo acaro Brevipalpus phoenicis, Oliveira et
al. (2016), verificaram a distribuicdo espacial da doenca em
determinados pomares de laranja do municipio em questdo. Além
desta, também foi possivel a utilizagdo da Geoestatistica para o
mapeamento da dispersdo espacial da formiga Azteca barbifex Forel
em um pomar georreferenciado do municipio (FARIAS et al., 2018).
Mais recentemente, Gouvéa et al. (2020) realizaram pesquisa
relacionada a distribuicdo espacial da cochonilha Praelongorthezia
praelonga em cultivo de citros plantados em areas de sistema
agroflorestal e convencional. Ainda no municipio de Capitdo Poco,
também existe trabalho voltado para a analise Geoestatistica da
incidéncia da fusariose (Fusarium oxysporum f. sp. piperis) na cultura
da pimenteira-do-reino (BISPO & SOARES, 2019).
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Fonte: Autor (dados vetoriais disponibilizados no sitio eletronico do IBGE).

Figura S. Mapa do estado do Para, Brasil, com a localizagio dos municipios onde houveram pesquisas com uso da Geoestatistica para
fins fitossanitarios

Voltando ao municipio de Moju, foram realizados ainda trabalhos
referentes a distribuicdo espago-temporal da larva Opsiphanes invirae
(BRANDAO et al., 2017) e do inseto Rhynchophorus palmarum
(SANTOS, 2020), também relacionados a plantagdes de palma-de-
6leo. Ainda em Moju, foram realizados estudos para o modelagem
espago-temporal ¢ mapeamento geoestatistico da distribui¢@o espacial
da resinose (Thielaviopsis paradoxa) (NASCIMENTO et al., 2014;
PINHEIRO et al., 2015; SILVA et al., 2016b) ¢ do anel vermelho
(Bursaphelenchus cocophilus) (SILVA et al., 2016b), assim como
estudos para avaliagdo da distribuicio espago-temporal da doenga
murcha-de-Phytomonas (SANTOS, 2020; SANTOS et al., 2020),
todos em plantios de coqueiros. Além de Moju, em Santa Izabel do
Pard também foram realizadas pesquisas em plantios de coco por
meio de andlise Geoestatistica do patossistema da folha curta, que
possui agente etiologico ainda desconhecido, assim como a analise
espacial e da dindmica populacional da cigarrinha Haplaxius crudus
(SANTOS & NORONHA, 2019; BASTOS et al., 2019). Na
producdo de citros, com énfase na laranja, existem trabalhos
relacionados a mosca-negra-dos-citros (Aleurocanthus woglumi

No municipio de Tomé-acu, houve pesquisa relacionada a
distribuicdo espacial da produtividade e fatores fitossanitarios de
cacaueiros, com enfoque na presenca ou auséncia de vassoura-de-
bruxa (Crinipellis Perniciosa) e erva-de-passarinho (Struthanthus
flexicaulis) (FURTADO & OLIVEIRA, 2019). No municipio de Dom
Eliseu, foi realizado trabalho para analise espacial da distribuicdo de
cigarras (Quesada gigas Oliver) em povoamentos de parica
(ZANETI, 2005; SOARES et al., 2008). Por fim, no municipio de
Igarapé-agu, foram realizados trabalhos em plantagdes de milho, para
se analisar a distribui¢do espacial e temporal do inseto-praga pulgdo-
do-milho (Rhopalosiphum maydis) e dos seus inimigos naturais
(joaninhas e moscas sirfideos). No mesmo sentido, também foram
realizadas pesquisas relacionadas as cigarrinhas Tapajosa ocellata,
Dechacona missionum ¢ Dalbulus maidis (NASCIMENTO, 2017;
RIBEIRO, 2019; NASCIMENTO et al., 2020) e da lagarta-da-espiga
(Helicoverpa zea (Boddie)) e mosca-da-seda (Euxesta spp.)
(FERREIRA et al., 2021), também em plantacdes de milho. Abaixo
segue tabela com um pequeno resumo dos trabalhos ja realizados no
estado do Para (Tabela 2).
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Tabela 2. Pesquisas realizadas em municipios do estado do Para com o uso da Geoestatistica para fins fitossanitarios

MUNICIPIO LOCAL DE PESQUISA CULTURA AUTORIA DOENCA/PRAGA
ACARA Area pertencente ao grupo | Palma-de- SILVA et al., 2016a Amarelecimento Fatal (AF)
AGROPALMA S.A. 6leo SANTOS, 2018
ANHE, 2018
PINHO ez al., 2016 Inseto Rhynchophorus palmarum
MOJU Area pertencente ao grupo | Palma-de- BRANDAO et al., 2017 Larva Opsiphanes invirae
AGROPALMA S.A. 6leo SANTOS, 2020 Inseto Rhynchophorus palmarum
Fazenda Amanda e Fazenda SAetal,2018 Amarelecimento Fatal (AF)
Bethénia
Area pertencente a Sococo | Coqueiro NASCIMENTO et al., 2014 Fungo Resinose (Thielaviopsis
Produtos Alimenticios S.A. PINHEIRO et al., 2015 paradoxa)
SILVA et al., 2016b
SILVA et al., 2016b Anel vermelho (Nematoide
Bursaphelenchus cocophilus)
Propriedade de plantio SANTOS, 2020 Protozoario Murcha-de-Phytomonas
comercial de coqueiro SANTOS et al., 2020
SANTA  IZABEL | Area pertencente a Sococo | Coqueiro SANTOS & NORONHA, 2019 | Patossistema da folha curta
DO PARA Produtos Alimenticios S.A.
Areas comerciais BASTOS et al., 2019 Cigarrinha Haplaxius crudus
CAPITAO POCO Fazenda CITROPAR S.A. Laranja MAIA, 2008 Mosca-negra-dos-citros
Fazenda Santana Laranja SILVA et al.,2011a (Aleurocanthus woglumi Ashby)
SILVA et al., 2011b
SILVA et al., 2014
SILVA et al., 2015
Areas experimentais OLIVEIRA et al., 2016 Acaro Brevipalpus phoenicis
Fazenda CITROPAR S.A. FARIAS et al., 2018 Formiga Azteca barbifex Forel
Fazenda Santana Laranja GOUVEA et al., 2020 Cochonilha Praelongorthezia
praelonga
Sitio Santa Laura Pimenteira- BISPO & SOARES, 2019 Fusariose (Fungo Fusarium
do-reino oxysporum f. sp. piperis)
TOME ACU Fazenda Konagano Cacau FURTADO & OLIVEIRA, | Vassoura-de-bruxa (Fungo
2019 Crinipellis Perniciosa)
Erva-de-passarinho (Planta parasita
Struthanthus flexicaulis)
DOM ELISEU Fazenda Chapadao Parica ZANET]I, 2005 Cigarras (Quesada gigas Oliver)
SOARES et al., 2008
IGARAPE-ACU Fazenda  Experimental de | Milho NASCIMENTO, 2017 Inseto pulgdo-do-milho
Igarapé-acu - FEIGA, (Rhopalosiphum maydis) e dos seus
pertencente a Universidade inimigos naturais (joaninhas e
Federal Rural da Amazonia moscas sirfideos)
NASCIMENTO et al., 2020 Inseto pulgdo-do-milho
(Rhopalosiphum maydis) e moscas
sirfideos.
RIBEIRO, 2019 Cigarrinha Tapajosa ocellata
Cigarrinha Dechacona missionum
Cigarrinha Dalbulus maidis
FERREIRA et al., 2021 Lagarta-da-espiga (Helicoverpa zea
(Boddie)
Mosca-da-seda (Euxesta spp.)

CONCLUSOES: PERSPECTIVAS FUTURAS

A partir da consulta bibliografica, necessaria para o levantamento das
pesquisas ja executadas sobre a tematica deste artigo no estado do
Para, Brasil, chega-se a seguinte conclusdo: a Geoestatistica aplicada
a fitossanidade ainda ¢ utilizada de forma bem incipiente no estado
em questdo. Através do referido levantamento, constatou-se a
utilizagdo de métodos geoestatisticos, para fins fitossanitarios, em
apenas 7 (sete) municipios dentre os 144 (cento e quarenta e quatro)
que compdem o territério paraense. Os referidos municipios sdo:
Acaré, Moju, Santa Izabel do Para, Capitdo Pogo, Tomé Acu, Dom
Eliseu e Igarapé-acu, relacionados as culturas da palma-de-6leo
(Elaeis guineensis Jacq.), do coco (Cocos nucifera L.), da laranja
(Citrus sinensis), da pimenta-do-reino (Piper nigrum L.), do cacau
(Theobroma cacao L.), do parica (Schizolobium amazonicum Huber
ex Ducke) e do milho (Zea mays L.), conforme apresentados nas
tabelas 1 e 2 e figura 5. Quando relacionamos os estudos
desenvolvidos com a sua localizagdo dentro das mesorregides
paraenses, percebe-se que apenas 3 (trés) das 6 (seis) mesorregides
possuem algum tipo de trabalho com o uso da ferramenta em questdo
para a finalidade aqui estudada. O que também ratifica a necessidade
de expansio dos estudos para localidades mais distantes da capital do

estado, pois as mesorregides, onde ndo houveram pesquisas,
encontram-se geograficamente mais distantes de Belém. Outro ponto
em comum entre todas estas pesquisas, foi que, em todas elas, sem
excecgdo, verificou-se a plena eficiéncia da Geoestatistica para a
defini¢do de um modelo de variabilidade espacial das doengas e/ou
pragas identificadas e estudadas nos cultivos, e ndo so isso, também
permitiu a realizagdo da estimativa das por¢oes ndo amostradas. O
relatado acima, ratifica que as técnicas de Agricultura de Precisdo
(AP), como ¢ o caso da Geoestatistica aplicada a fitossanidade,
quando utilizadas corretamente, se tornam ferramentas essenciais para
o aumento da produtividade em sistemas agricolas, representando
inovagdes importantes no processo produtivo e que tendem a ser cada
vez mais implementadas nos empreendimentos, como forma de
garantir o monitoramento dessas ocorréncias e de controla-las,
antecipando tendéncias negativas e, consequentemente, evitando
perdas na produgdo. Desta forma, o estado do Para, como verificado
no pequeno quantitativo de pesquisas voltadas para fins fitossanitarios
com o uso de métodos geoestatisticos, necessita de uma maior
atencdo a esta inovagdo, principalmente pelos 6rgdos publicos de
fomento a agricultura, pois inovagdes como esta podem refletir em
uma maior competitividade para o estado em relagdo aos mercados
concorrentes, representando um importante diferencial positivo.
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