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RESUMO: Este relato tecnoldgico descreve o desenvolvimento de um modelo de nivel de dano econémico (NDE)
para o controle de Sphenophorus levis em cana-de-agucar. O modelo, implementado em uma ferramenta
tecnoldgica, integra dados de campo (como produtividade de colmos e infestacdo da praga) e econémicos (custos
de producao e preco da cana) para determinar o NDE e direcionar agdes de manejo. A construcao do modelo
baseia-se na correcao do calculo da perda de produtividade, que considera um fator moderador criado para
calibrar o quanto a produtividade total da drea serd reduzida em funcdo do percentual de tocos atacados,
ajustado por um fator moderador que reflete a densidade de plantas. A ferramenta auxilia na tomada de decisoes
sobre o momento de controle da praga, otimizando o uso de recursos como inseticidas e mao de obra, e
contribuindo para a sustentabilidade da produgdo através da reducao do impacto ambiental e da promocdo de
praticas agricolas mais eficientes.

PALAVRAS CHAVE: Nivel de dano econdémico, Sphenophorus levis, manejo de pragas, cana-de-agucar,
tecnologia.

ABSTRACT: This technological report describes the development of an Economic Injury Level (EIL) model for
the control of Sphenophorus levis in sugarcane. The model, implemented in a technological tool, integrates field
data (such as stalk productivity and pest infestation) and economic data (production costs and cane price) to
determine the EIL and guide management actions. The model's construction is based on correcting the
productivity loss calculation, which considers a moderating factor created to calibrate how much the total area
productivity will be reduced as a function of the percentage of attacked stools, adjusted by a moderating factor
that reflects plant density. The tool assists in decision-making regarding the timing of pest control, optimizing the
use of resources such as insecticides and labor, and contributing to the sustainability of production by reducing
environmental impact and promoting more efficient agricultural practices.

KEY WORDS: Economic injury level, Sphenophorus levis, pest management, sugarcane, technology.
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MODELO DE NIVEL DE DANO ECONOMICO PARA Sphenophorus levis EM
CANA-DE-ACUCAR: UMA FERRAMENTA TECNOLOGICA PARA TOMADA DE
DECISAO

RESUMO

Este relato tecnoldgico descreve o desenvolvimento de um modelo de nivel de dano econdmico
(NDE) para o controle de Sphenophorus levis em cana-de-agucar. O modelo, implementado em
uma ferramenta tecnoldgica, integra dados de campo (como produtividade de colmos e
infestacdo da praga) e econdmicos (custos de producéo e preco da cana) para determinar o NDE
e direcionar a¢bes de manejo. A construcdo do modelo baseia-se na correcdo do calculo da
perda de produtividade, que considera um fator moderador criado para calibrar o quanto a
produtividade total da &rea sera reduzida em fungdo do percentual de tocos atacados, ajustado
por um fator moderador que reflete a densidade de plantas. A ferramenta auxilia na tomada de
decisbes sobre 0 momento de controle da praga, otimizando o uso de recursos como inseticidas
e mao de obra, e contribuindo para a sustentabilidade da producdo através da reducdo do
impacto ambiental e da promocéo de praticas agricolas mais eficientes.

Palavras-chave: nivel de dano econdmico, Sphenophorus levis, manejo de pragas, cana-de-
acucar, tecnologia.

1. INTRODUCAO

A cana-de-acUcar (Saccharum spp.) € uma cultura de importancia global, com destaque
para o Brasil, maior produtor mundial, onde desempenha papel fundamental na producédo de
acucar, etanol e bioenergia (Stolf & Oliveira, 2020). A cultura, adaptavel a diversos sistemas
de cultivo, contribui para a seguranca energética e alimentar, com producao anual estimada em
678,67 milhdes de toneladas e area colhida de 8,7 milhdes de hectares no Brasil (CONAB,
2024).

Considerando sua importancia econdmica e social, a cana-de-agucar é suscetivel a
diversas pragas, entre elas o bicudo-da-cana-de-agucar (Sphenophorus levis), que causa perdas
significativas na produtividade (Pavlu & Molin, 2016). A expansdo de S. levis nas lavouras sul-
americanas tem gerado perdas financeiras (Casteliani et al., 2020). O manejo eficaz da praga é
desafiador devido ao seu ciclo de vida, com adultos noturnos e larvas que danificam rizomas e
colmos (Degaspari et al., 1987). A distribuicdo espacial da praga demanda planos de
amostragem precisos (Pavlu & Molin, 2016). Estudos recentes buscam entender o
comportamento de S. levis para otimizar as estratégias de manejo (Ferreira & Ferreira, 2023).

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) utiliza o Nivel de Dano Econémico (NDE) como
ferramenta de deciséo, definindo-o como o ponto em que o custo do controle de uma praga se
iguala ao dano econémico causado por ela, buscando equilibrar custos e perdas (Higley &
Pedigo, 1996; Fernandes et al., 2011; Lopes et al., 2019; Moura et al., 2018). O NDE de S. levis
apresenta incertezas devido a fatores como a variagdo no perfilhamento da cana, diferentes
condigdes climéticas e variagcdes nos custos de producao e precos da cana, dificultando decisdes
precisas. A avaliacdo do NDE determina o limiar de intervencdo, dependendo de variedade,
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clima, custos e preco da cana, com controle tradicionalmente acionado a partir de 3% de rizomas
danificados, embora esse valor varie (Dinardo-Miranda, 2018).

A aplicacdo do NDE no manejo de Sphenophorus levis em cana-de-agucar € um tema
que gera diversas perspectivas entre os pesquisadores. Precetti e Arrigoni (1990) ja alertavam
para o potencial de dano significativo desta praga, capaz de comprometer a produtividade e a
longevidade dos canaviais, com larvas que perfuram rizomas e podem causar até 60% de morte
de perfilhos e perdas de producéo de até 30%. Essa visao € corroborada por Casteliani et al.
(2020), que quantificaram a relacdo direta entre 0 dano aos rizomas e a perda de producao,
estabelecendo que para cada 1% de aumento no dano aos rizomas, h4 uma perda de 1% na
cultura, fornecendo uma base para o calculo do NDE. No entanto, estudos recentes, como 0s de
Casteliani et al. (2020), e observagdes de campo tém indicado um aumento de tocos atacados
pela praga sem uma correspondente queda imediata na produtividade. Esse fenbmeno contrasta
com resultados de pesquisas anteriores, como os de Leite et al. (2006) que estabeleceram niveis
de dano econémico baseados em correlagdes diretas entre ataque e perda de produgdo. Essa
discrepancia sugere que os métodos de avaliagdo de danos e o NDE de S. levis podem necessitar
de ajustes, considerando a complexidade da tolerancia da cana-de-acucar e a influéncia de
fatores como variedade, estagio de crescimento e condi¢cBes ambientais. A complexidade da
biologia da praga e sua interacdo com a cultura da cana-de-agucar tornam a determinacéo
precisa do NDE um desafio, exigindo estudos continuos e a consideracdo de fatores como
densidade de plantio e condi¢Ges ambientais. A necessidade de adaptar e refinar o NDE para S.
levis reflete a busca por estratégias de manejo mais eficazes e sustentaveis.

A intrinseca relacdo entre o MIP, o sistema produtivo da cana-de-acucar e o0 NDE é
fundamental para a otimizag&o da cultura. O MIP, ao utilizar o NDE como ferramenta central,
busca equilibrar custos de controle e perdas econémicas, considerando a complexidade do
sistema produtivo (Bueno et al., 2020). Essa complexidade engloba a interacdo de pragas como
Sphenophorus levis com a planta hospedeira e 0 ambiente, influenciando diretamente a precisdo
do NDE. Métodos de amostragem eficazes (Cardoso et al., 2016) e decisdes de controle guiadas
pelo NDE (Silva et al., 2024) s&o, portanto, cruciais para a eficacia do MIP, visando maximizar
a producdo de cana-de-acgucar de forma sustentavel.

Este estudo tem por objetidesenvolver de um modelo de NDE para S. levis que integre
informacdes econdmicas, cultura, da praga e estruturado para ser implementado em ferramenta
tecnoldgica (software ou aplicativos) para auxiliar produtores no MIP. Os impactos esperado
pelo uso deste modelo de NDE é otimizar gastos em controle de pragas, reducdo do uso de
inseticidas e o retorno econdémico do investimento.

Para tanto, s procedimentos metodoldgicos envolveram coleta de dados de campo,
analise estatistica descritiva, teste de comparacdo de medias e simulacdo de Monte Carlo
desenvolver e validar o modelo proposto.

2. DIAGNOSTICO DO PROBLEMA

O modelo de NDE para Sphenophorus levis foi desenvolvido com o objetivo de auxiliar
os produtores de cana-de-agucar na tomada de decisdes sobre o controle da praga, considerando
as particularidades de cada lavoura e regido. A metodologia consiste nas seguintes etapas:

2.1. Coleta de dados e personalizagao:
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Personalizagdo de parametros: O produtor ajusta preco da cana, custos, TCH, tocos
atacados e o fator moderador.

Fator moderador: O fator de moderacdo, estimado em 0,8% (com base em observacdes
na regido da alta mogiana nordeste do estado de Sao Paulo), varia significativamente conforme
as caracteristicas de plantio da cana-de-agucar, especialmente a densidade de plantas. H& uma
relacdo inversa entre esses fatores: quanto maior a densidade de plantas, menor tende a ser o
fator de moderagéo, com valores que podem oscilar entre 0,6% e 1,0%. Essa variacgao, detalhada
em Dinardo-Miranda (2018), reflete a menor incidéncia de falhas em plantios com maior

densidade.
0,6% 15 Densidade ideal para alta produtividade.
0,7% 13 Densidade alta, bom rendimento.
0,8% 11 Densidade moderada, rendimento satisfatorio.
0,9% 9 Densidade baixa, perda de rendimento.
1,0% 7 Densidade muito baixa, alta perda de rendimento.

Fonte: Elaborador pelo autor (2025).

Em densidades mais altas, como 15 plantas m™ (0,6%), o NDE tende a ser maior, pois
a lavoura tolera maiores niveis de infestacdo de pragas antes que o dano econémico seja
significativo. Isso facilita o MIP, pois a alta densidade compensa parcialmente os danos
causados por pragas.

A medida que a densidade diminui, o NDE se reduz, tornando a lavoura mais vulneravel
a perdas econdmicas. Em densidades mais baixas, como 7 plantas m™ (1,0%), o NDE é o menor,
exigindo controle rigoroso de pragas e medidas para melhorar a densidade populacional.

Portanto, a busca pelo equilibrio entre a densidade ideal e as praticas de manejo, guiadas
pelo NDE, é importante para otimizar a produtividade da cana-de-agUcar e garantir a eficacia
do MIP."

2.2. Céalculos do modelo de NDE:
. Perda de Produtividade (PP) (t/ha):

Tocos atacados

PP =TCH X [(TOCOS o Amostm) X Fator Moderador] (01)
. Perda Financeira (PF) (R$ ha):

_ [(PP x Prego da Cana)l (02)

PE = (14"
Onde:

O preco da cana deve refletir a volatilidade do mercado e a variabilidade da série
temporal. O resultado financeiro produtivo deve ser calculado a valor presente, considerando
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uma taxa de desconto apropriada ao risco (i) e o tempo decorrente entre a deciséo e a colheita
da cana.

O célculo do custo do controle (CC) (R$/ ha'!) é definido pela equagdo 3.

. CC = Custo de Operacao + Custo do Inseticida

Assim, o ponto de NDE é definido pela férmula 3.
NDE = PF > CC (03)

2.3. Ferramenta de simulacéo e analise:

. Cenarios multiplos: Simulagdes com variacdo dos parametros de produtividade (TCH)
e do preco da cana, pois sdo variaveis que ocorrerdo no futuro, cujos resultados estdo sujeitos a
outras variaveis além do controle da praga.

. Analise de sensibilidade: A partir da simulacdo € possivel criar uma distribuicdo de
frequéncia identificando os cenarios: Otimista, Provavel e Pessimista quanto ao impacto no
NDE.

2.4. Decisao de controle:

Considerando a natureza dindmica e multifatorial do processo, propde-se uma
abordagem baseada na Simulacdo de Monte Carlo para a decisdo de controle. Através desta
simulacdo, o NDE é calculado, levando em conta as diversas fontes de risco. A decisdo de
controle é entdo tomada com base na probabilidade de acerto, definida como:

. Controle Recomendado: A partir da probabilidade que o NDE seja maior que zero.
. Controle Ndo Recomendado: A partir da probabilidade que o NDE seja menor que
zero.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A revisdo do calculo da perda de produtividade, ao incorporar o fator moderador
variavel em funcdo da densidade de plantas, busca refinar a precisdo do modelo de NDE. A
ferramenta tecnologica desenvolvida, ao integrar esse calculo aprimorado, visa fornecer aos
produtores uma avaliagdo mais realista da viabilidade econdmica do controle de Sphenophorus
levis em diferentes cenérios.

A personalizacéo dos parametros do modelo, como pre¢o da cana, custos de producéo e
TCH, permite que os produtores adaptem a ferramenta as suas condic6es especificas, resultando
em recomendacOes mais precisas e relevantes. A atualizacdo continua do banco de dados
regionalizado, com informacdes sobre precos, custos, clima e variedades de cana, garante que
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a ferramenta reflita as condi¢des mais recentes do mercado e do ambiente de producdo. Essa
abordagem esté alinhada com as recomendagdes de Dinardo-Miranda (2018), que destaca a
importancia de considerar as varia¢@es regionais no manejo de pragas da cana-de-acucar.

A ferramenta de simulacdo permite que os produtores avaliem o impacto de diferentes
cenarios de manejo, variando os parametros do modelo e analisando os resultados. A andlise de
sensibilidade identifica os parametros que mais influenciam o NDE e a deciséo de controle,
auxiliando os produtores a priorizarem suas acdes de manejo. Essa capacidade de simulagéo é
consistente com a abordagem de Higley e Pedigo (1996), que enfatizam a importancia de
considerar o equilibrio entre custos de controle e perdas econdmicas no manejo de pragas.

A validacdo do modelo com dados de campo, coletados de lavouras com diferentes
niveis de infestacdo, é fundamental para garantir a precisdo e a confiabilidade das
recomendacdes geradas pela ferramenta. A comparacédo dos resultados do modelo com os dados
reais, utilizando métricas estatisticas, permite avaliar a capacidade do modelo de prever o
impacto da praga na produtividade e na rentabilidade da lavoura. Essa validacéo € crucial,
considerando que estudos anteriores, como 0s de Leite et al. (2006) e Casteliani et al. (2020),
demonstraram a complexidade da relacdo entre a infestacdo de Sphenophorus levis e a
produtividade da cana-de-agUcar.

A discussdo das limitacbes do modelo, como a incerteza dos pardmetros e a
variabilidade das condi¢fes de campo, é importante para fornecer aos produtores uma Vvisao
realista das capacidades e das limitacGes da ferramenta. O aprimoramento continuo do modelo,
com base em novas pesquisas e dados, garante que a ferramenta permaneca atualizada e
relevante para os produtores. A necessidade de atualizacao continua é reforcada pelos estudos
de Ferreira e Ferreira (2023), que destacam a importancia de considerar 0 comportamento
noturno da praga no desenvolvimento de estratégias de manejo.

Implicacbes praticas para os produtores:

A ferramenta tecnoldgica desenvolvida representa um avanco significativo no manejo
de Sphenophorus levis, ao fornecer aos produtores uma ferramenta personalizada e baseada em
dados para auxiliar na tomada de decisfes. A ferramenta tem o potencial de otimizar o uso de
recursos, reduzir o impacto ambiental e aumentar a rentabilidade da producdo de cana-de-
acucar. Ao permitir a simulacdo de diferentes cenérios, a ferramenta auxilia os produtores a
tomarem decis6es mais informadas sobre 0 momento e a intensidade do controle da praga,
evitando aplicacBes desnecessarias de inseticidas e reduzindo os custos de producao.

Aplicacgdes futuras e integracdo com outras tecnologias:

A ferramenta pode ser integrada com outras tecnologias de agricultura de preciséo,
como sensores remotos e sistemas de informacéo geografica, para fornecer aos produtores uma
visdo mais completa e integrada da sua lavoura. A integracdo com sensores remotos, por
exemplo, pode permitir a deteccao precoce de areas infestadas pela praga, auxiliando na tomada
de decisdes sobre o controle localizado. A ferramenta também pode ser adaptada para outras
culturas e pragas, tornando-se uma ferramenta versatil para 0 manejo integrado de pragas.
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ImplicagBes para o desenvolvimento de estratégias de manejo sustentaveis:

A ferramenta contribui para o desenvolvimento de estratégias de manejo de pragas mais
sustentaveis, ao promover o uso racional de inseticidas e a otimizacao do uso de recursos. Ao
auxiliar os produtores a tomarem decisdes mais informadas sobre o controle da praga, a
ferramenta contribui para a reducdo do impacto ambiental da producdo de cana-de-agucar e
para a promocao de préaticas agricolas mais sustentaveis.

4. CONCLUSOES

O modelo de NDE para Sphenophorus levis, ao corrigir o calculo da perda de
produtividade, apresenta-se como uma ferramenta tecnologica que pode auxiliar o produtor
rural no Manejo Integrado de Pragas (MIP) da cana-de-acucar. Ao integrar dados de campo e
econémicos, o modelo oferece informacGes que podem otimizar o0 uso de recursos e auxiliar na
tomada de decisbes sobre o controle da praga.

A adocdo do modelo pode contribuir para um manejo mais eficiente da cultura,
auxiliando o produtor na avaliacdo da viabilidade econémica do controle em diversos cenarios.
A ferramenta pode auxiliar na identificagdo do momento ideal para o controle da praga, o que
pode levar a otimizacdo da aplicacdo de inseticidas e a reducéo do uso de agua.

Adicionalmente, o modelo pode auxiliar o produtor na tomada de decisdes que
contribuam para a preservacao da biodiversidade do solo, ja que o uso racional de inseticidas
pode reduzir o impacto negativo sobre organismos ndo-alvo. A longo prazo, isso pode auxiliar
na recuperacao da saude do solo e na promoc¢ado de um ecossistema mais equilibrado.

Em resumo, o modelo de NDE para Sphenophorus levis pode ser uma ferramenta (til
para auxiliar o produtor rural na tomada de decisdes sobre 0 manejo da praga, buscando um
equilibrio entre rentabilidade e sustentabilidade na producéo de cana-de-agucar.
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