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Apresentação

A Embrapa Territorial é uma Unidade temática da Embrapa que atua na viabilização de soluções 
de inteligência, gestão e monitoramento territorial para a agricultura brasileira. Em seus projetos 
e ações, a Unidade desenvolve e aplica métodos que oferecem aos gestores públicos e privados 
conhecimento da complexidade do mundo rural, seus desafios e oportunidades.

Nossas equipes multidisciplinares fazem amplo uso das geotecnologias para gerar, integrar e analisar 
informações de diversas fontes e naturezas, em bases territoriais e em diversas escalas temporais.

O desenvolvimento e a aplicação de métodos, técnicas e procedimentos permitem detectar, identificar, 
qualificar, cartografar, prever e monitorar os diversos aspectos e fatores que influenciam a dinâmica 
de atividades agrícolas, pecuárias, florestais e ambientais em nível local, regional e nacional.

Bons prognósticos e diagnósticos territoriais são fundamentais na busca pelo desenvolvimento 
agropecuário sustentável, de modo a equilibrar as questões produtivas, socioeconômicas e 
ambientais. Além da caracterização de aspectos técnicos e agronômicos, a análise detalhada da 
agropecuária de uma determinada região implica compreender como essas características interagem 
com cada situação natural, agrária, agrícola, de infraestrutura e socioeconômica, possibilitando o 
monitoramento de sua evolução. 

Doenças fúngicas podem gerar sérios danos às plantas e afetar a produtividade final de lavouras. 
Monitorar os fatores que as desencadeiam no campo é determinante para definir estratégias de manejo 
mais adequadas para controlar essas doenças. A ferramenta digital Monitora Oeste disponibiliza ao 
produtor informações de fácil acessibilidade e em tempo real, para subsidiar decisões quanto à 
condução agronômica e ao manejo de controle para a mancha de Ramularia e a ferrugem-asiática 
no Extremo Oeste Baiano. Esta obra apresenta o aplicativo e o sistema web do Monitora Oeste e 
todas as funcionalidades disponíveis, e contribui para garantir sistemas sustentáveis de produção e 
implementar práticas agrícolas resilientes, favorecendo o alcance do Objetivo de Desenvolvimento 
Sustentável (ODS) número 2, que visa promover a agricultura sustentável, da Organização das 
Nações Unidas (ONU).

Gustavo Spadotti Amaral Castro
Chefe-Geral da Embrapa Territorial
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Introdução

As doenças fúngicas da parte aérea têm a potencialidade de gerar sérios danos nas plantas 
e afetar diretamente a produtividade final das lavouras. A mancha de Ramularia, causada 
pelo complexo fúngico Ramulariopsis pseudoglycines e Ramulariopsis gossypii [syn.
Ramularia areola (Atk.)], é uma doença importante nas lavouras de algodão (Gossypium L.) do 
Brasil.  Causa perdas de produtividade de 30% quando medidas de controle não são adequadamente 
adotadas e as condições edafoclimáticas são favoráveis (Suassuna; Coutinho, 2007).  
Essas perdas podem atingir 75% (Novaes et al., 2011) quando as cultivares plantadas são mais 
suscetíveis (Cia et al., 1999). Já a ferrugem-asiática, causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi e uma 
das mais importantes doenças nas lavouras de soja (Glycine Willd.) no Brasil (Richetti; Roese, 2011), 
é considerada muito severa por provocar a desfolha precoce da planta e comprometer a formação e 
o enchimento das vagens, causando redução de 10% a 90% na produtividade (Yorinori et al., 2005;  
Hartman et al., 2015).

Diversas estratégias de manejo são utilizadas para controlar eficientemente essas duas 
doenças no campo, desde as que antecedem o plantio (Araújo, et al., 2017; Seixas et al., 
2020) até aquelas que ocorrem durante o cultivo. Não obstante, aplicações de fungicidas 
são uma medida necessária e, muitas vezes, a mais utilizada, tanto no manejo protetivo 
quanto no de controle de ambas as doenças (Chitarra et al., 2005; Godoy et al., 2009;  
Araújo, et al., 2019). 

Em busca da máxima eficiência de controle, aliado a essas estratégias, o monitoramento dos fatores 
que desencadeiam o estabelecimento da doença no campo — também conhecido como “triângulo 
das doenças” (presença do hospedeiro, ou seja, a planta suscetível, presença do patógeno virulento 
e do ambiente favorável) — é determinante para decisões acerca da adoção de medidas de controle 
no momento mais adequado, uma vez que a doença consegue estabelecer-se e progredir nas 
plantas de algodão ou soja quando os três fatores supramencionados estão ocorrendo. Dessa forma, 
qualquer intervenção ou modificação feita em um desses fatores provoca aumento ou diminuição da 
intensidade da doença nas plantas (Leite et al., 2020). 

Adicionalmente, as atividades agrícolas estão inerentemente ligadas às condições climáticas, e a 
eficiência pode ser maximizada caso o produtor disponha de informações precisas e ágeis capazes de 
auxiliá-lo nas decisões durante a condução de suas lavouras. Tais dados, devidamente organizados, 
processados em infraestrutura adequada e disponibilizados em canais de fácil acessibilidade, 
podem proporcionar melhora significativa na gestão de riscos fitossanitários e climáticos.

Nesse contexto, foi desenvolvida a ferramenta digital Monitora Oeste, com o propósito de 
disponibilizar ao produtor rural informações de fácil acessibilidade, rápidas (em tempo real) e que 
são constantemente atualizadas, para subsidiá-lo nas suas decisões quanto à condução agronômica 
dos seus cultivos e ao manejo protetivo/de controle da mancha de Ramularia do algodoeiro e da 
ferrugem-asiática da soja em suas lavouras. O objetivo desta publicação é divulgar o aplicativo e o 
sistema web desenvolvido, bem como as funcionalidades disponíveis neles.
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A ferramenta digital Monitora Oeste

As ferramentas digitais têm sido utilizadas em diversas áreas da agricultura, para que o produtor 
possa receber o suporte necessário em cada etapa da produção. A ferramenta digital Monitora Oeste 
foi desenvolvida através de uma parceria firmada entre Embrapa Territorial e Associação Baiana de 
Produtores de Algodão (Abapa), a partir da demanda recebida da Associação de Agricultores e 
Irrigantes da Bahia (AIBA, 2023), representante dos produtores de soja e algodão do Extremo Oeste Extremo Oeste 
BaianoBaiano, região responsável pelo cultivo de aproximadamente 1,86 e 0,31 milhão de hectares de soja 
e algodão, respectivamente. 

O acesso a Monitora Oeste é gratuito, através de um aplicativo (Figura 1) disponível para dispositivos 
móveis com sistemas operacionais Android e iOS, e também através da página da ferramenta no 

Figura 1. Tela inicial da ferramenta digital Monitora Oeste no aplicativo móvel. 
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portal da Embrapa Territorial1, que pode ser acessada por meio de navegadores para computadores 
e tablets. 

A ferramenta Monitora Oeste pode ser acessada de qualquer lugar com total flexibilidade de horário, 
e foi desenvolvida para ter funcionalidades mesmo na ausência momentânea de internet, situação 
comumente encontrada no campo. 

O aplicativo oferece ao usuário seis funcionalidades: ocorrências; gráfico de ocorrências; mapa de 
ocorrências; armadilhas; mapa de armadilhas e favorabilidade. A tecnologia possibilita a aplicação 
de filtros, como espécie (doença), municípios, núcleos regionais e safra. A versão web (Figura 2) 
inclui ainda mais recursos, como a funcionalidade "agrometeorologia", acesso ao tipo de área 
em que a ocorrência foi registrada, a sobreposição de camadas, e a possibilidade de geração e 
exportação de mapas em alta resolução.

Funcionalidade “favorabilidade climática”

O ambiente é um importante fator dentro do “triângulo das doenças”, e pode ser monitorado por meio 
de constantes mensurações meteorológicas. Este módulo da ferramenta Monitora Oeste oferece  
acesso a mapas que indicam as condições de favorabilidade climática para ocorrência da mancha 
de Ramularia do algodoeiro e da ferrugem-asiática da soja (Figura 3). 

1 https://www.embrapa.br/monitora-oeste

Figura 2. Tela da versão web mostrando a capacidade de geração do índice agrometeorológico "evapotranspiração" sob 
a forma de mapa da região do Extremo Oeste Baiano. 
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Figura 3. Exemplo de mapas de favorabilidade climática, gerados para ocorrência da ferrugem-asiática da soja e da 
mancha de Ramularia do algodoeiro, em três datas distintas. 

Os mapas indicam, por meio das cores verde e amarela, se as condições climáticas para ocorrência 
dessas doenças são baixas ou altas, respectivamente. A atualização dos mapas é feita diariamente 
a partir dos dados climáticos recebidos de estações meteorológicas instaladas na região do Extremo 
Oeste Baiano e aplicados a modelos matemáticos ajustados para cada doença, conforme descrito 
por Bogiani et al. (2021). 
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Assim, a partir da localização geográfica de uma determinada lavoura (soja ou algodão) no mapa, o 
produtor consegue fazer a interpretação quanto à favorabilidade climática para ocorrência da doença 
de interesse, conforme a cor indicada. Cabe ressaltar, ainda, que, para facilitar a interpretação, 
a ferramenta também possibilita apontar, no mapa, a posição atual do usuário feita a partir das 
coordenadas geográficas coletadas pelo sistema de posicionamento global (GPS) do smartphone.

Funcionalidade “mapa de armadilhas”

Outro fator importante que constitui o “triângulo das doenças” e que influencia o desencadeamento 
delas nas plantas da lavoura é o patógeno, passível de ser monitorado por meio da captura dos 
esporos dos fungos presentes no ar. Para isso, foram instaladas diversas armadilhas na região 
de produção (Figura 4A), as quais possibilitam a captura dos esporos transportados pelo vento, 
por meio de uma lâmina de microscópio instalada no centro da passagem de ar (Figura 4B). 
Semanalmente as lâminas presentes nas armadilhas são coletadas e, no laboratório, os esporos da  
ferrugem-asiática da soja (Figura 4C) e da mancha de Ramularia do algodoeiro (Figura 4D) são 
identificados por uma equipe treinada. 

Figura 4. Detalhe da armadilha para captura de esporos (A), da lâmina no centro de passagem de ar (B), dos esporos da 
ferrugem-asiática da soja (C) e dos esporos da mancha de Ramularia do algodoeiro (D). 
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Figura 5. Detalhe do local das armadilhas de coleta de esporos no ar em sobreposição ao mapa de favorabilidade para 
ocorrência da ferrugem-asiática da soja, vista no dia 23/2/2023, na versão web da ferramenta Monitora Oeste.

O monitoramento dos esporos é feito durante o ano todo. A partir da observação semanal de cada 
lâmina, proveniente das diferentes armadilhas, quanto à presença ou ausência do esporo no ar, são 
atualizadas as informações no sistema, as quais podem ser visualizadas por todos os usuários da 
ferramenta Monitora Oeste, em tempo real. 

Todas as armadilhas instaladas no campo são georreferenciadas, de forma que o produtor pode 
acompanhar esse monitoramento no “mapa de armadilhas”, por meio das informações das 
armadilhas instaladas próximas à sua lavoura. Com apenas um clique na armadilha de interesse, 
as principais informações são exibidas em um balão no mapa (Figura 5). No aplicativo, também é 
possível visualizar as informações mais detalhadas de cada armadilha através da funcionalidade 
“Armadilhas”.

Adicionalmente, em “mapa de armadilhas", há a possibilidade de visualização das armadilhas em 
sobreposição ao mapa de favorabilidade climática (Figura 5), de forma que o produtor consegue, em 
uma mesma tela, a partir da sua localização no mapa, interpretar se as condições climáticas estão 
ou não favoráveis para a ocorrência da doença de interesse e se há ou não presença de esporos 
coletados nas armadilhas mais próximas, para cultura e doença de interesse para sua lavoura. 

Funcionalidades “mapa de ocorrências” e “gráfi co de ocorrências” 

O terceiro fator do “triângulo das doenças” monitorado na ferramenta Monitora Oeste é o hospedeiro, 
ou seja, a planta de soja ou de algodão. Esse monitoramento é feito por meio de registros de 
ocorrências das doenças nas lavouras da região do Extremo Oeste Baiano. Para tanto, foi criada 
uma rede de colaboradores, constituída por profi ssionais da cadeia produtiva de soja e algodão 
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(produtores, técnicos, pesquisadores e consultores) presentes na região durante as safras agrícolas. 
Esses colaboradores têm permissão, no aplicativo, para registrar as ocorrências de doenças que 
observarem no campo. Para obterem essa autorização, dada pelos gestores da ferramenta digital, 
os colaboradores precisam cumprir vários requisitos, principalmente o de ter notável conhecimento 
e experiência acerca da identificação das doenças (ferrugem-asiática da soja e/ou mancha de 
Ramularia do algodoeiro). A fim de assegurar a qualidade dessa informação, a cada nova safra são 
oferecidos treinamentos, visando a capacitação de agentes informantes, os quais, após passarem 
por período de testes de confirmações, passam a colaborar no abastecimento dessa informação, 
dentro do aplicativo.

Durante toda a safra agrícola da região monitorada, os casos de ocorrência da ferrugem-asiática 
reportados nas lavouras de soja e da mancha de Ramularia reportados nas lavouras de algodão são 
registrados no aplicativo. Na ocasião dos primeiros registros de ocorrências das doenças na safra, 
são coletadas as informações sobre a doença (Ramularia e/ou ferrugem), o estádio fenológico da 
lavoura, o tipo de área (comercial, experimento, tigueras), a cultivar, a data, imagens da ocorrência 
e as coordenadas geográficas. Imediatamente após o registro ser efetivado, todos os usuários do 
aplicativo recebem uma notificação de um novo registro, e a consulta pode ser feita por todos, em 
tempo real. O objetivo principal é registrar as primeiras ocorrências da doença nos talhões sem 
nenhum registro. 

O acompanhamento desse monitoramento de ocorrências da ferrugem-asiática nas lavouras de 
soja e da mancha de Ramularia nas lavouras de algodão pode ser feito por meio de mapas e 
gráficos (Figura 6). Também é possível, por meio da funcionalidade “Ocorrências”, visualizar todos 
os detalhes preenchidos por ocasião de cada registro de ocorrência das doenças (Figura 6).

Figura 6. Detalhe da visualização, no aplicativo, dos registros de ocorrências das doenças no “mapa de ocorrência” e no 
“gráfico de ocorrência”, bem como da tela de todas as “ocorrências” registradas. 
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Assim, com o uso desta ferramenta, o produtor rural consegue acompanhar a dinâmica de ocorrência 
e frequência de registros das doenças monitoradas de forma espacializada no mapa (Figura 6) e, 
com base nesse conhecimento disponibilizado, fazer a interpretação, para a sua realidade regional 
específica, acerca da situação de intensidade de ocorrência das doenças nas áreas próximas de 
seus talhões e áreas de produção, além de tomar conhecimento sobre se, na região de interesse, 
os números de registros ao longo da safra estão altos ou não, em tempo real. 

Essas informações possibilitam auxiliar os produtores e gestores técnicos a manter a atenção 
necessária com a maior assertividade possível quanto aos cuidados protetivos e curativos dos 
cultivos, sobretudo quando utilizadas para a interpretação dos três fatores do “triângulo das 
doenças”, disponibilizados pela ferramenta Monitora Oeste.

Através dos mapas e gráficos, os produtores também conseguem acompanhar, de forma simplificada 
para toda a região do Extremo Oeste Baiano, uma estatística do número de registros por cidade, por 
núcleo de produção/região fitossanitária (definido pelo programa fitossanitário da Abapa), estádio 
vegetativo, data e, ainda, ter conhecimento sobre o acumulado de ocorrências registradas durante 
a safra.

Funcionalidade “agrometeorologia”

No Extremo Oeste Baiano, o uso da irrigação vem crescendo rapidamente. Considerando os 
efeitos das mudanças no uso da terra nos perímetros de irrigação, é possível aplicar ferramentas 
para quantificar parâmetros agrometeorológicos, avaliando a dinâmica de sistemas agrícolas e 
acompanhando o desenvolvimento das lavouras, bem como das áreas irrigadas da região.

Diante disso, a ferramenta digital Monitora Oeste oferece também acesso ao monitoramento de 
informações sobre a dinâmica da vegetação natural e das culturas irrigadas ao longo do ciclo 
da cultura, como evapotranspiração (ET), biomassa (BIO), produtividade da água (PA) e índice 
de vegetação por diferença normalizada (Normalized Difference Vegetation Index, NDVI). Esta 
funcionalidade é acessada apenas na versão web da ferramenta, no portal da Embrapa Territorial.

A metodologia utilizada para obtenção de indicadores agrometeorológicos espectrais foi o algoritmo 
Simple Algorithm for Evapotranspiration Retrieving (SAFER) e, para a aplicação do modelo, 
são utilizados dados de estações meteorológicas, disponibilizados pelo Instituto Nacional de 
Meteorologia (Inmet), e imagens do sensor Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (Modis) 
com resolução espacial de 250 m, conforme descrito por Leivas et al. (2023).

Portanto, através da ferramenta digital Monitora Oeste, os usuários têm acesso aos índices 
agrometeorológicos projetados em mapas (Figura 7), com frequência de atualização a cada 16 dias. 

Ao usar a versão web, o usuário, além de conseguir acessar a visualização do mapa, tem a 
possibilidade de fazer o download dos mapas com maior resolução. Essa funcionalidade pode ser 
utilizada tanto para o download de mapas atuais quanto de mapas históricos, utilizando os filtros 
disponíveis.  
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Figura 7. Detalhe do indicador agrometeorológico espectral "produtividade da água" (kg/m3) obtido para o Extremo Oeste Baiano. 

Considerações finais

O principal benefício da ferramenta Monitora Oeste é disponibilizar informações georreferenciadas, 
em tempo real, sobre o que está acontecendo no campo em relação: às condições de favorabilidade 
climática para o desenvolvimento da mancha de Ramularia do algodoeiro e da ferrugem-asiática 
da soja nas lavouras; à presença de esporos causadores das doenças; e à dinâmica de ocorrência 
dessas doenças na região do Extremo Oeste Baiano. 

Essas informações somam-se às que o produtor tem sobre a realidade da sua lavoura (cultivar, 
estádio vegetativo, data da última aplicação de fungicida, produto aplicado, e outras), para contribuir 
para decisões mais assertivas quanto à necessidade de posicionamento de ingredientes ativos de 
fungicidas, em busca de controle mais eficiente das doenças, e uso mais racional dos agroquímicos. 

Além disso, o armazenamento de todas essas informações ao longo das safras agrícolas constitui 
um banco de dados robusto, que poderá ser usado em análises para direcionar ações conjuntas 
de manejo micro e macrorregional, além de auxiliar na melhor compreensão acerca da dinâmica 
regional de ocorrência da ferrugem-asiática da soja e da mancha de Ramularia do algodoeiro, 
facilitando o direcionamento de ações efetivas de proteção fitossanitária, dentre outras práticas para 
beneficiar o produtor rural do Extremo Oeste Baiano. 

A ferramenta Monitora Oeste oferece as funcionalidades a partir de informações recebidas da região 
e processadas nos produtos apresentados. A disponibilização colaborativa dessas informações, a 
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inserção de novas estações meteorológicas locais e, ainda, de armadilhas coletoras de esporos 
instaladas nas áreas de produção da região, assim como a participação de profissionais da 
cadeia produtiva de soja e algodão, compondo uma ampla rede de colaboradores para registro de 
ocorrências, com vistas a aumentar a cobertura regional, aumentarão a precisão das funcionalidades  
do aplicativo, a exemplo dos mapas de favorabilidade climática, das armadilhas de esporos e do 
registro da ocorrência das doenças.
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