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RESUMO

HERRERA, Jorge Ivan Jaramillo, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, novembro
de 2025. Nivel de dano econdmico para controle ou nao controle de Stenoma
catenifer (Walsingham) (Lepidoptera: Depressariidae) em abacate var. Hass.
Orientador: Flavio Lemes Fernandes. Coorientadora: Maria Elisa de Sena
Fernandes.

A broca-do-abacate € a principal praga quarentenaria da cultura do abacateiro, o que
torna necessario um manejo fitossanitario baseado em limiares econdmicos
precisos. Diante disso, foi determinado o Nivel de Dano Econémico (NDE) e o Nivel
de Controle (NC) para broca-do-abacate em pomares de abacate Hass na regido do
Alto Paranaiba, MG. O custo de controle foi calculado para diferentes métodos de
aplicacéao (tratorizada, terceirizada e por drone), considerando insumos, mao de obra
e depreciacdo. A relagdo entre a porcentagem de frutos broqueados e a
produtividade foi estabelecida por regresséao linear, com base em monitoramentos
semanais de 1000 frutos em 10 talhdes. Observou-se uma reducao média de 0,2190
ton ha-1 para cada 1% de aumento de frutos broqueados. Os NDEs variaram de 1,1
a 3,6% e os NCs de 0,9 a 2,9%, influenciados pelo valor de produgéo e pelo método
de aplicacao. A aplicacao por drone resultou nos menores limiares (NDE: 1,1%; NC:
0,9% sob alto valor de producao), enquanto a aplicacao tratorizada apresentou os
mais elevados (NDE: 3,6%; NC: 2,9% sob baixo valor). A validacdo em campo
mostrou que 90% das lavouras amostradas excederam o NC mais elevado,
indicando infestacdo economicamente significativa. Conclui-se que o NDE para
broca-do-abacate é dindmico e relativamente baixo, refletindo a necessidade de
intervencao precoce, e que o uso de tecnologias de aplicacdo mais eficientes, como
drones, favorece um manejo mais conservador e economicamente sustentavel.

Palavras-chave: Abacaticultura; Broca-do-abacate; Manejo Integrado de Pragas;
Controle quimico; Tecnologia de aplicagéo.



ABSTRACT

HERRERA, Jorge Ivan Jaramillo, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, November,
2025. Economic Injury level for Stenoma caternifer (Walsingham) (Lepidoptera:
Elachistidae) in avocado var. Hass. Adviser: Flavio Lemes Fernandes. Co-adviser:
Maria Elisa de Sena Fernandes.

The avocado seed moth is the main quarantine pest of avocado orchards, making
phytosanitary management based on accurate economic thresholds necessary. This
study determined the Economic Injury Level (EIL) and Control Threshold (CT) for the
avocado seed moth in Hass avocado orchards in the Alto Paranaiba region, MG,
Brazil. Control costs were calculated for different application methods (tractor,
outsourced, and drone), considering inputs, labor, and depreciation. The relationship
between the percentage of bored fruits and productivity was established by linear
regression, based on weekly monitoring of 1000 fruits in 10 plots. An average
reduction of 0.2190 ton ha-1 was observed for each 1% increase in bored fruits. The
ElLs ranged from 1.1% to 3.6% and the CTs from 0.9% to 2.9%, influenced by
production value and application method. Drone application resulted in the lowest
thresholds (EIL: 1.1%; CT: 0.9% under high production value), while tractor
application presented the highest ones (EIL: 3.6%; CT: 2.9% under low production
value). Field validation showed that 90% of the sampled crops exceeded the highest
CT, indicating an economically significant infestation. It is concluded that the EIL for
the avocado seed moth is dynamic and relatively low, reflecting the need for early
intervention, and that the use of more efficient application technologies, such as
drones, favors more conservative and economically sustainable management.

Keywords: Avocado cultivation; Avocado seed moth; Integrated Pest Management;
Chemical control; Application technology.
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RESUMO

JARAMILLO, Jorge Ivan Herrera. Agron., Universidade Federal de Vigosa, junho de 2025.
Nivel de dano economico para controle ou nio controle de Stenoma catenifer
(Walsingham) (Lepidoptera: Depressariidae) em abacate var. Hass. Orientador: Flavio
Lemes Fernandes.

A broca-do-abacate ¢ a principal praga quarentenaria da cultura do abacateiro, o que torna
necessario um manejo fitossanitario baseado em limiares econdmicos precisos. Diante disso,
foi determinado o Nivel de Dano Economico (NDE) e o Nivel de Controle (NC) para broca-do-
abacate em pomares de abacate Hass na regido do Alto Paranaiba, MG. O custo de controle foi
calculado para diferentes métodos de aplicacdo (tratorizada, terceirizada e por drone),
considerando insumos, mao de obra e depreciacdo. A relagdo entre a porcentagem de frutos
broqueados e a produtividade foi estabelecida por regressdo linear, com base em
monitoramentos semanais de 1000 frutos em 10 talhdes. Observou-se uma redugdo média de
0,2190 ton ha™! para cada 1% de aumento de frutos broqueados. Os NDEs variaram de 1,1 a
3,6% e 0s NCs de 0,9 a 2,9%, influenciados pelo valor de producdo e pelo método de aplicagao.
A aplicagdo por drone resultou nos menores limiares (NDE: 1,1%; NC: 0,9% sob alto valor de
produg¢do), enquanto a aplicacdo tratorizada apresentou os mais elevados (NDE: 3,6%; NC:
2,9% sob baixo valor). A validagdo em campo mostrou que 90% das lavouras amostradas
excederam o NC mais elevado, indicando infestacdo economicamente significativa. Conclui-se
que o NDE para broca-do-abacate ¢ dinamico e relativamente baixo, refletindo a necessidade
de intervengdo precoce, € que o uso de tecnologias de aplicagdo mais eficientes, como drones,
favorece um manejo mais conservador e economicamente sustentavel.

Palavras chaves: Abacaticultura; Broca-do-abacate; Manejo Integrado de Pragas; Controle
quimico; Tecnologia de aplicagao.



ABSTRACT

JARAMILLO, Jorge Ivan Herrera. M.S. in Agronomy, Universidade Federal de Vigosa, June
2025. Economic Injury Level for Controlling or Not Controlling Stenoma catenifer
(Walsingham) (Lepidoptera: Depressariidae) in Hass Avocado. Advisor: Flavio Lemes
Fernandes.

The avocado seed moth is the main quarantine pest of avocado orchards, making phytosanitary
management based on accurate economic thresholds necessary. This study determined the
Economic Injury Level (EIL) and Control Threshold (CT) for the avocado seed moth in Hass
avocado orchards in the Alto Paranaiba region, MG, Brazil. Control costs were calculated for
different application methods (tractor, outsourced, and drone), considering inputs, labor, and
depreciation. The relationship between the percentage of bored fruits and productivity was
established by linear regression, based on weekly monitoring of 1000 fruits in 10 plots. An
average reduction of 0.2190 ton ha-1 was observed for each 1% increase in bored fruits. The
EILs ranged from 1.1% to 3.6% and the CTs from 0.9% to 2.9%, influenced by production
value and application method. Drone application resulted in the lowest thresholds (EIL: 1.1%;
CT: 0.9% under high production value), while tractor application presented the highest ones
(EIL: 3.6%; CT: 2.9% under low production value). Field validation showed that 90% of the
sampled crops exceeded the highest CT, indicating an economically significant infestation. It
is concluded that the EIL for the avocado seed moth is dynamic and relatively low, reflecting
the need for early intervention, and that the use of more efficient application technologies, such
as drones, favors more conservative and economically sustainable management.

Keywords: Avocado cultivation; Avocado seed moth; Integrated Pest Management; Chemical
control; Application technology.



1. INTRODUCAO

A protecdo de cultivos estd passando por uma transformacao conceitual, afastando-se
da dependéncia quimica e adotando uma visdo mais estratégica e ecologica (Angon et al.,
2023Desneux et al., 2022; Zhou et al., 2024). Diversos 6rgdos nacionais € intergovernamentais
decidiram firmemente que o futuro paradigma oficialmente endossado para a protecdo de
cultivos serd o manejo integrado de pragas (MIP) (Stenberg, 2017). A maioria dos materiais
didaticos definem o MIP como uma abordagem ou estratégia holistica para combater pragas de
plantas utilizando todos os métodos disponiveis, com aplicacdes minimas de pesticidas
quimicos (Angon et al., 2023; Zhou et al., 2024). Contudo, o objetivo do MIP nido ¢ erradicar
as pragas, mas sim manejar suas populagdes de forma que permanecam abaixo de niveis
economicamente prejudiciais (Desneux et al., 2022). Colocar essa visao em pratica reduziria
ndo apenas a exposicao de agricultores, consumidores e do meio ambiente a compostos toxicos,
mas também os problemas causados por pragas resistentes a pesticidas (Stenberg, 2017).
Porém, a implementagdo eficaz do MIP depende da defini¢do de limites econdmicos de
tolerancia as pragas, estabelecidos com base no Nivel de Dano Econdmico (NDE), que orienta
racionalmente o controle (Carcamo et al., 2024; Silva et al., 2021; Penca et al., 2020).

O Nivel de Dano Econdmico (NDE) constitui um dos alicerces quantitativos para a
tomada de decisdo racional dentro do MIP. Formalmente definido como NDE representa a
menor densidade populacional de uma praga capaz de causar um prejuizo econdmico
equivalente ao custo da implementacdo das medidas de controle (Stern et al., 1959). Em termos
matematicos, o NDE ¢ o ponto de equilibrio financeiro onde a receita marginal perdida devido
a praga se iguala ao custo marginal do controle. A determinagdo precisa deste limite exige a
integracdo de varidveis bioldgicas, como a relacdo entre densidade populacional da praga e

dano, e varidveis economicas, como o custo do controle e o valor de mercado do produto, da



commodity (Carcamo et al., 2024; Hoidal e Koch, 2021; Leybourne et al., 2024 Silva et al.,
2021). A sua correta calibragdo ¢ indispensavel para evitar intervengdes desnecessarias, sendo
este um principio fundamental que tem sido aplicado com sucesso no manejo de diversas
culturas, incluindo fruteiras de alto valor agregado (Carcamo et al., 2024; Penca et al., 2020).
A partir do NDE, pode estimar o Nivel de Controle (NC) que corresponde a intensidade de
ataque da praga na qual se devem iniciar a¢des de controle de modo a evitar que esta densidade
venha no futuro a superar o NDE (Stern et al., 1959).

O abacate, Persea americana (Mill.), se consolidou como uma commodity agricola de
relevancia global, impulsionado principalmente pela crescente demanda por alimentos
funcionais e saudaveis (Arango ef al., 2025; Dreher, 2013). A cultivar Hass ¢ a mais cultivada
mundialmente devido a seus atributos superiores de qualidade, principalmente o alto teor de
0leo e a casca resistente (Méndez Hernandez et al., 2024; Whiley et al., 2002). Sendo o valor
da cultura reforcado, inclusive, pela possibilidade de valorizagdo de seus residuos
agroindustriais (Grisales-Mejia et al., 2024). A cadeia produtiva do abacate Hass ¢ liderada pelo
México, responsavel por aproximadamente 30% da produg¢ao global, enquanto Coldmbia e Peru
completam o ranking dos trés maiores produtores mundiais desta variedade (USDA, 2025). No
Brasil, a expansdo da area cultivada com Hass tem sido um vetor de desenvolvimento para o
agronegocio nacional. Contudo, o sucesso e a rentabilidade dependem da manutencdo de
elevados padroes de qualidade, o que exige um manejo fitossanitario eficiente e sustentavel,
sobretudo de pragas quarentendrias como Stenoma catenifer (Walsingham) (Lepidoptera:
Depressariidae), cujo manejo demanda a aplicagdo de um MIP rigorosamente estruturado
(Calero et al., 2025).

A broca-do-abacate, S. catenifer, ¢ a principal praga do abacateiro em regides
neotropicais (Cruz-Lopez et al., 2020; Nava et al., 2006; Hoddle e Hoddle, 2012). Sua

relevancia ¢ critica, pois, por ser quarentendria, sua presenca nas areas pode inviabilizar o
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comércio nacional e internacional (Veldzquez-Martinez et al., 2022). O adulto ¢ uma mariposa
de coloracdo amarelo-palha com manchas escuras nas asas, medindo aproximadamente 15 mm.
As feméas ovipositam de 120 a 180 ovos em superficies rugosas dos frutos e pedicelos, em
frutos preferencialmente da parte superior na planta (Hohmann et al. 2003; Vacari et al., 2021).
Apo6s a eclosdo, as larvas de primeiro instar perfuram a casca (exocarpo) e se alimentam
inicialmente da polpa (mesocarpo), atingindo o endocarpo e, em seguida, a semente, causando
sérios danos aos frutos e, na maioria dos casos, provocando sua queda (Wolfenbarger e Colburn,
1979). Desta forma, as lagartas se protegem no interior do fruto dificultando seu controle,
principalmente o quimico. Além disso a praga apresenta um padrao de distribuicdo espacial
agregado nos pomares (Calero et al., 2025). Em paises da América do Sul ja foram relatados
45% a 80% de frutos infestados (Hoddle e Hoddle, 2008).

Apesar da reconhecida importancia econdmica de S. catenifer e dos avangos no
conhecimento de sua bioecologia (Calero et al., 2025; Hoddle e Hoddle, 2008; Nava et al.,
2006; Vacari et al., 2021), ainda carecem de informagdes essenciais para o pleno
aprimoramento do MIP direcionado a broca-do-abacate. A caréncia mais significativa é na
determinagdo do Nivel de Dano Econdomico (NDE). No Brasil, apensar do crescimento da
cultura do abacate, ainda ndo existem estudos voltados ao estabelecimento do NDE para S.
catenifer. A defini¢do deste limiar, que integraria de forma precisa a relagdo entre a densidade
populacional da broca, o dano causado aos frutos e os custos de controle, ¢ etapa indispensavel
para transformar o MIP em uma ferramenta pratica. Portanto, o objetivo do trabalho ¢
determinar o Nivel de Dano Econdmico para broca-do-abacate em pomares de abacate Hass no
Brasil, fornecendo uma base cientifica para o manejo fitossanitirio economicamente

sustentavel desta cultura.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Caracteristicas gerais

O experimento foi conduzido na regido do Alto Paranaiba, em areas de produ¢do do
Grupo Tsuge, localizado no Lote 15, PADAP, Km 108 da MG-235, no municipio de Rio
Paranaiba (MG). A area experimental corresponde a 10 talhdes comerciais de abacate (cultivar
Hass), com cinco anos de idade e espagamento de 5 x 6 metros, situado as coordenadas
geograficas 19°11'37" S, 46°14'50" W, a uma altitude de 1.067 metros. O clima local ¢ do tipo
Cwa, conforme a classificagdo de Koppen, caracterizado por verdes quentes e chuvosos e
invernos secos, com altitudes variando entre 900 e 1.200 metros (Alvares ef al., 2014). O estudo
foi conduzido entre os meses de marco a setembro de 2025, época da frutificacdo do abacateiro
e o periodo de infestagdo da praga. Os talhdes selecionados possuiam aproximadamente 5 a 10
hectares. As areas selecionadas foram manejadas com podas apds a colheitas dos frutos, de

altura e iluminagao.

2.2 Determinacao do nivel de dano econdomico (NDE)
O NDE ¢ bem definido como o nivel de prejuizo minimo que se faz necessario medidas
de controle quimico com custo de controle compativel ao prejuizo” (Higley e Pedigo 1997). O

NDE ¢ calculado pela formula 1, de acordo com Pedigo e Rice (2006).

(1), em que: NDE= Nivel de dano economico; C= Custo de controle; V= Valor da produgao;
D= Dano por unidade de injuria; K= Coeficiente de eficiéncia de controle, registrado no

Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Brasil, 1995).
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2.2.1 Custo de controle (C)

O calculo do custo de controle (C) foi determinado para uma area de 1 ha, uma aplica¢ao
de inseticida organossintético e aplica¢cdes com drone, turbo atomizador tratorizado terceirizado
e ndo terceirizado. Os principais componentes do custo de controle sdo o prego dos inseticidas,
a mao-de-obra e os valores associados ao aluguel de maquinas e depreciacdo de pulverizadores.

O (C) foi calculado o custo de controle/ha/ano multiplicando-se o custo de uma
aplica¢do pelo numero de aplicagdes. No abacate, foi definido 12 aplicagdes de inseticidas
organossintéticos, manejo adotado pela Empresa Tsuge no Alto Paranaiba, Triangulo Mineiro.
Os inseticidas registrados para o controle de S. catenifer estdo na tabela 1. O custo dos
inseticidas foi calculado multiplicando-se os precos das maiores doses (L/ha ou kg/ha)
registradas para o controle de S. catenifer pelo pre¢o unitario do inseticida. Os precos foram
obtidos por buscas em sites de vendas disponiveis na internet (Mercado Livre, 2025)

A mao-de-obra foi calculada com o tempo de 0,375 horas/ha, considerando uma
velocidade do trator de 5,9 km/h, em funcao do sistema de producao da empresa Tsuge. Neste
calculo foi considerado o valor do saldrio minimo adotado no Brasil € os impostos trabalhistas
(FGTS, INSS, Férias, 13° salario a uma jornada de trabalho de 40 horas semanais. Para calcular
o custo dos equipamentos (pulverizador + trator) por ano agricola e por aplicacdo de 1 ha foi
considerado a depreciagdo dos equipamentos (PROCAFE, 2008). Os equipamentos
terceirizados (trator, pulverizador e drone) foram definidos de acordo com o custo médio de

trés prestadores de servigos da regido do Alto Paranaiba.

2.2.2 Perdas por unidade de injuria (D)
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Para determinar as perdas causadas por S. catenifer foi estabelecido relagdes entre os
frutos de abacate broqueados por esta praga, em termo de porcentagem de frutos broqueados,
com o objetivo de estimar as perdas quantitativas por tonelada de abacate produzido. Em cada
talhdo foi determinada a produtividade em toneladas/ha.

As observagdes e o monitoramento foram realizados semanalmente ao longo da safra
agricola de 2025. As coletas foram feitas durante as primeiras horas da manha, em diferentes
alturas da planta (terco inferior, médio e superior), sendo que o inferior da copa foi identificado
como o local menos atacado. As avaliagdes foram conduzidas nos quatro pontos cardeais da
planta (norte, sul, leste e oeste). Em cada talhdo, foram selecionadas aleatoriamente 20 plantas,
sendo avaliados cinco frutos por ponto, por planta, no ter¢o médio (2 a 4 m de altura) e tergo
superior (acima de 4 m) (Figura 1). Os frutos infestados (atacados) nos quatro quadrantes da
planta foram avaliados com monitoramento visual e destrutivo (presenca de furos e larva viva

dentro de fruto). Num total de 1000 frutos foram avaliados para determinar as perdas.

Figura 1. Vista frontal (A) e superior (B) de arvores em producdo de abacateiro e pontos de

amostragem em arquitetura de arvore de abacate.

A 9 B
Superior 1
23, ROSRGT 5 Médio 4 2
N
6 o (B |
3+ \<bY
s

Fonte: O autor.

Nota: *Ponto de amostragem dos frutos nas arvores.
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3. RESULTADOS

O custo total do controle quimico de S. catenifer em abacate variedade Hass, em Rio
Paranaiba-MG (2024-2025), variou de acordo com o método de aplicacdo (Tabela 1). O custo
médio por hectare por aplicagdo foi de R$ 284,21 para aplicagdo tratorizada, RS 334,21 para
aplicacdo tratorizada terceirizada é R$ 304,21 para aplicagdo por drone. Os calculos
consideraram uma jornada de trabalho de 40 horas semanais durante 11 meses, totalizando 1906
horas/ano, com tempo médio para pulverizar 1 ha de 0,375 horas e velocidade média do trator
de 5,9 km/h. A mao-de-obra representou R$ 5,48/ha/aplicacdo, correspondendo a soma de
salarios, encargos sociais, seguro ¢ férias proporcionais.

O custo dos equipamentos ¢ utensilios de aplica¢do variou conforme o método: R$
100,00/ha para aplicagdo tratorizada, R$ 150,00/ha para aplicagdo terceirizada e R$ 120,00/ha
para aplicagdo por drone. Os inseticidas organossintéticos tiveram custo médio de R$
178,73/ha/aplicagdo, sendo os principais produtos utilizados Espinetoram 250 WG (R$ 76,50—

504,00/ha), Diflubenzurom 250 WP (R$ 91,80/ha) e Bifentrina 400 CE (RS 42,60/ha).
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Tabela 1. Custos associados ao controle quimico de Stenoma catenifer em abacate var Hass.

Rio Paranaiba-MG (2024-2025).

Maio-de-obra
Itens Quantidade Custo Custo anual Custo/ha/aplicagio!
mensal (R$) (RS)
Salario (meses) 12 1518,00 18216,00 3,58
FGTS (%) 11,2 170,01 2040,12 0,40
Previdéncia (%) 8 121,44 1457,28 0,29
Seguro (%) 0,8 12,14 145,68 0,03
Férias (%) 33,33 500,94 6011,28 1,18
Custo da mao-de-obra (R$/ha/aplicagdo) (1) 5,48
Equipamento e utensilio de aplica¢ao
Equipamento R$/ha/aplicagdo
Aplicagdo tratorizada (2) 100,00
Aplicacdo por aluguel (3) 150,00
Aplicagao por drone (4) 120,00
Inseticidas organossintéticos
Inseticida Prego Dose produto comercial R$/ha/aplicagdo
(R$/L ou Kg) (L ou Kg/ha)
Espinetoram 250 WG 2800,00 0,18 504,00
Espinetoram 250 WG 425,00 0,18 76,50
Diflubenzurom 250 WP 612,00 0,15 91,80
Bifentrina 400 CE 426,00 0,10 42,60
Custo médio do inseticida organossintético (R$/ha/aplicagio) (4) 178,73
Custo total (R$/ha)
Aplicagado tratorizada 284,21
Aplicagdo tratorizada terceirizada 334,21
Aplicagao por drone 304,21

Custo/ha= (C“Stoanual(m}, os calculos foram baseados em 40 horas semanais, durante 11
1906 horas

meses somando-se 1906 horas/ano e¢ o tempo para pulverizar lha= 0,375 horas. Trator na

velocidade de 5,9 Km/h.
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Ocorreu queda linear da produtividade em fun¢@o do aumento da porcentagem de frutos

broqueados por S. catenifer (Figura 1). Assim, foi ajustado um modelo de regressao linear. Este

modelo explicou 86% da variacdo na produtividade (R? = 0,86). A inclinacdo negativa do

modelo indica que para cada aumento de 1% na porcentagem de frutos broqueados, a

produtividade ¢ reduzida em 0,2190 ton/ha. A produtividade maxima estimada na auséncia de

broqueamento (X=0) foi de 14,18 ton/ha.

Figura 2. Curva de regressdo de produtividade (ton/ha) em fun¢do da porcentagem de frutos

de abacate var. hass broqueados por Stenoma catenifer. A foto no interior do grafico mostra

residuos de coloracdo branca, que caracteriza o broqueamento do fruto. Rio Paranaiba, MG-

2024-2025.
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Os valores de Nivel de Dano Economico (NDE) e Nivel de Controle (NC) para broca-
do-abacate variaram em fungao do valor de produgdo do abacate Hass e do método de aplicagao
(Tabela 2). Observou-se que o NDE e o NC foram menores em condi¢gdes de alto valor de
producdo (NDE variando de 1,1% a 1,5% de frutos broqueados) em comparag¢ao com condigdes
de baixo valor de produ¢ao (NDE variando de 2,6% a 3,6% de frutos broqueados). Em relacao
ao método de aplicagdo, a aplicacdo por drone resultou nos menores valores de NDE e NC em
todos os cendrios de valor de produgdo. O NC médio para a aplicagdo por drone foi de 1,2%, o
menor entre os métodos. Em contraste, a aplicacdo tratorizada apresentou o NC médio mais
alto, de 2,0%. O NC mais baixo registrado foi de 0,9% (aplicag@o por drone em alto valor de

produgdo), e o mais alto foi de 2,9% (aplicacdo tratorizada em baixo valor de producao).

Tabela 2. Nivel de dano economico (NDE) e de controle (NC) para Stenoma catenifer em
condi¢des de aplicagdo tratorizada, tratorizada terceirizada e por drone, sob condi¢des de baixo,
médio e alto valores de produgdo da cultura do abacate var. hass. Rio Paranaiba, MG- 2024-

2025.

NDE [NC]

Tipo de aplicacdo Frutos broqueados (%)/ha

Alto!  Médio?! Baixo! Meédiado NC

Aplicacdo tratorizada 1,5[1,2] 2,3[1,9] 3,6[2,9] 2,0
Aplicacdo tratorizada terceirizada 1,5(1,2] 2,3[1,8] 3,5[2,8] 1,9
Aplicagdo por drone 1,1[0,9] 1,7[1,3] 2,6[2,1] 1,2

"Valores da produtividade. Classificagdo pelo valor de venda (R$ kg™'): Baixo = < 5; Médio = 5 — 7; Alto =7 —
10.

A comparagdo entre a porcentagem de frutos broqueados nas dez lavouras avaliadas e
os NCs médios mostra que a maioria das areas estavam sob infestacdo economicamente
significativas (Figura 3). Os niveis de broqueamento variaram de aproximadamente 1,5%

(Lavoura 10) a mais de 23% (Lavoura 4). Neste caso, diante dos dados com os NCs calculados,
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nove das dez lavouras (Lavouras 1 a 9) apresentaram infestacdo superior ao NC mais alto,
estabelecido para a aplicagdo tratorizada (NC = 2,0%). Apenas a lavoura 10 se manteve abaixo
deste limiar. No entanto, ao considerando o NC mais baixo, determinado para a aplicagdo por
drone (NC = 1,2%), todas as dez lavouras excederam o nivel de controle, indicando a

necessidade de intervencao em 100% das areas, dependendo do método de aplicagdo escolhido.

Figura 3. Média da porcentagem de frutos broqueados por Stenoma catenifer em diferentes
talhdes de abacate Hass. Rio Paranaiba, MG- 2024-2025. (n= 6 pontos E 30 frutos por planta)
Aplicacdo tratorizada (NC= 2,0), Aplicacdo tratorizada terceirizada (NC= 1,9), Aplicacdo por

drone (NC= 1,2).
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4, DISCUSSAO

A analise dos custos de controle quimico (Tabela 1) e sua correlacdo com os limiares de

intervencdo (Tabela 2) demonstram aspectos importantes para a gestdo do Nivel de Dano
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Econdémico (NDE) da broca-do-abacate, S. catenifer. A varia¢ao de 17,6% no custo total por
hectare entre a aplicagdo tratorizada propria (R$ 284,21) e a terceirizada (R$ 334,21) ¢
relevante, mas exerce impacto marginal na determinagao do NDE e do Nivel de Controle (NC),
que se mantém praticamente iguais em todos os valores de produgdo avaliados (por exemplo,
NDE de 1,5% em alto valor). Esse resultado sugere que a diferenga de R$ 50,00/ha ndo ¢
suficiente para alterar significativamente o ponto de equilibrio do NDE (Pedigo et al., 1986).
Em culturas de alto valor agregado, a perda de produtividade evitada supera rapidamente essas
diferengas de custo, tornando a modalidade de custeio um fator secundario na decisdo de
intervengdo (Higley e Pedigo, 1996; Penca et al., 2020).

Em contraste, a variacdo do NDE e NC em fun¢ao do valor de produgao demonstrou ser
determinante. Conforme a teoria do NDE, o aumento do valor do produto final reduz ambos os
limiares economicos (por exemplo, NDE de 3,6% em baixo valor ¢ 1,5% em alto valor para
aplicagdo tratorizada) (Pedigo et al., 1986; Stern et al., 1959). Neste caso, refor¢gando que o
NDE da broca-do-abacate deve ser considerado um limiar dindmico, sujeito a atualizagdes
periddicas diante as flutuagdes de mercado (Van Helden et al., 2022; Silva et al., 2021).

A determinacdo do NDE e do NC relativamente baixos para a broca-do-abacate pode
ser explicada pela bioecologia e do padrao de dano na cultura do abacate. A lagarta possui um
comportamento de penetragdo no fruto que a torna rapidamente inacessivel ao controle quimico
de contato (Hoddle e Hoddle, 2008). A lagarta de primeiro instar perfura o exocarpo e se aloja
no mesocarpo e endocarpo, o que a protege da maioria dos tratamentos fitossanitarios (Vacari
et al.,2021; Wolfenbarger e Colburn, 1979). Essa caracteristica bioldgica implica que a janela
de controle eficaz ¢ extremamente curta, exigindo que a intervengao seja realizada no momento
da oviposicao ou eclosdo, antes da penetracao larval. Portanto, o baixo NDE (variando de 1,1%
a 3,6% de frutos broqueados) reflete a necessidade de uma tolerancia minima ao dano para

evitar perdas econdmicas significativas. Essas condi¢des reforcam a importancia de um
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monitoramento rigoroso € da aplicacdo de medidas de controle assim que o NC for atingido,
prevenindo que a populacdo atinja o estadgio de dano irreversivel.

A tecnologia de aplicagdo ¢ um componente critico que influencia tanto o custo de
controle quanto a eficdcia bioldgica (Picanco et al., 2024), impactando diretamente o NDE.
Me¢étodos mais eficientes permitem reduzir o gasto com inseticidas, que representam a maior
parcela do custo de controle, cerca de 62,9% no presente estudo, e aumentar a eficiéncia do
produto aplicado. Entre os métodos avaliados, a aplicacdo por drone exemplifica essa relagdo,
apresentando custo intermediario (R$ 304,21/ha) e resultando nos menores valores de NDE e
NC em todas as condi¢des de valor de producao (Tabela 2), com NC médio de 1,2% contra
2,0% e 1,9% dos métodos tratorizados. O NDE mais baixo registrado foi de 1,1% (drone em
Alto Valor), permitindo interveng@o em niveis de infestagdo menores. Esses resultados indicam
que a superioridade do drone n3o deriva apenas do custo de aplicacdo, mas da eficiéncia
operacional e bioldgica, que otimiza a deposi¢do e penetragdo do inseticida no dossel,
especialmente relevante em culturas perenes com arquitetura complexa como o abacateiro (Li
etal.,2021; Wang et al., 2023; Rejeb et al., 2022).

A comparacdo dos NCs calculados com os niveis de infestagcdo observados nas lavouras
(Figura 3) reforga a relevancia pratica dos resultados. Os niveis de broqueamento variaram de
1,5% a mais de 23%. Considerando o NC mais alto (2,0% para aplicagdo tratorizada), nove das
dez lavouras j4 demandavam intervencdo, enquanto que, com o NC mais baixo (1,2% para
aplicacdo por drone), todas as dez lavouras excederam o nivel de controle. Esses achados
demonstram que a tecnologia de aplicagdo pode alterar o limiar de decisdo no campo, mas que
a analise do NDE permanece central para otimizar o manejo, equilibrando custos, eficiéncia
bioldgica e risco de perda de produtividade (Ba-Angood e Stewart, 1980; Keasar et al., 2023;

Picango et al., 2024; Penca et al., 2020; Xiao et al., 2019).
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A determinacdo do NDE da broca-do-abacate representa um avanco significativo para
o aprimoramento do MIP no abacateiro. Essa informac¢do permite que produtores,
especialmente aqueles com recursos financeiros limitados e mais vulnerdveis a decisoes
equivocadas, intervenham de forma eficiente e economicamente sustentavel. Dessa forma, o
NDE torna o MIP para a broca-do-abacate mais acessivel e adaptavel as condigdes
socioeconomicas locais, contribuindo para estratégias que minimizam perdas e otimizam o
retorno sobre o investimento em prote¢do de cultivos (Bottrell e Schoenly, 2018; Groote et al.,

2022).

5. CONCLUSOES

Os Niveis de Dano Econdmico e de Controle para S. catenifer em abacate Hass variaram
de 1,1% a 3,6% e 0,9% a 2,9% de frutos broqueados, respectivamente. A aplicagdo por drone
resultou nos limiares mais baixos (NDE de 1,1% e NC de 0,9% em alto valor de produgao),
enquanto a aplicagdo tratorizada apresentou os mais altos (NDE de 3,6% e NC de 2,9% em
baixo valor). A validagdo em campo registrou niveis de broqueamento entre 1,5% e 23% nas
lavouras amostradas.

Este estudo estabelece bases para futuras investigagoes, incluindo o aprimoramento do
sistema de monitoramento de S. catenifer, a validagdo dos limiares econdmicos em escala
nacional e a avaliagdo de estratégias integradas de manejo, incluindo a influéncia de manejos

culturais como podas de aerag@o e iluminagao na dinamica populacional da praga.
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