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RESUMO

A escolha de inseticidas para controle de pragas € resultado de andlise comparativa entre diferentes
alternativas de produtos quimicos, que envolve conjunto de multicritérios. O presente trabalho
apresenta um modelo multicritério para avaliacdo comparativa entre inseticidas para o controle da
traca-das-cruciferas, Plutella xylostella, uma das principais pragas da cultura da canola. O modelo,
desenvolvido com base em pesquisa bibliografica e em sugestées elencadas pelos autores deste
trabalho, contempla matriz de critérios com definicdo de métricas de melhor desempenho a serem
consideradas para a escolha de inseticida. A matriz proposta contempla pardmetros técnicos
(eficiéncia e eficdcia), econ6micos e ecotoxicoldgicos, e pode ser empregada para composicdo de
ihdices de hierarquizacdo de inseticidas para uso em sistemas de tomada de decisdo para controle de
pragas. Com base na matriz, foi desenvolvido um Ihdice de comparacdo entre produtos (Indice de
Hierarquizacdo de Inseticidas — IHI), utilizando-se o0 método de andlise multicritério Analytic Hierarchy
Process (AHP) para a definicdo de pesos. Um exemplo hipotético € apresentado para ilustracdo da
aplicacdo do modelo multicritério.
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INTRODUCAO

Vdérios fatores contribuem para a queda no rendimento de grdos de canola (Brassica napus L. var.
oleifera), dentre eles, a ocorréncia de insetos-praga que causam injdrias nas plantas, nas diferentes
fases de desenvolvimento da cultura. Dentre esses insetos, destaca-se a traca-das-cruciferas, Plutella
xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae), que é uma das principais pragas dessa oleaginosa. As larvas
dessa praga alimentam-se apenas de folhas, quando estdo em baixa populacdo, mas também atacam
hastes e epidermes das siliquas (DOMICIANO; SANTOS, 1996).

O adulto de P. xylostella € um microlepidéptero de coloracdo parda que oviposita na face abaxial
(inferior) das folhas, originando lagartas de coloracdo esverdeada que, no primeiro instar, possuem
habito minador e, nos demais, desfolhador (VACARI et al., 2008). A traca-das-cruciferas € origindria
do continente europeu e é considerada de abrangéncia cosmopolita (MONNERAT et al., 2000). Por
ser uma praga de ciclo curto, com grande nimero de geracGes anuais, seu controle € dificil e ataques
severos em brdssicas podem ocasionar perdas totais de producdo (MEDEIROS et al., 2003).

Segundo Castelo Branco et al. (1997), desde o inicio do século XX, o controle da traca-das-cruciferas
tem sido baseado principalmente no uso de inseticidas de largo espectro de acdao. O uso desses
inseticidas pode afetar negativamente populacées consideradas benéficas nos agroecossistemas,
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como predadores, parasitoides e polinizadores. Por isso, na escolha do inseticida, € importante
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considerar ndo s6é a eficiéncia de controle da praga-alvo, mas também as caracteristicas de
seletividade do produto escolhido para os insetos benéficos. Além disso, outros aspectos também
devem ser considerados, como por exemplo, preco do produto, classe toxicoldgica, intervalo de
segurancga, dentro outros.

Assim, a escolha do inseticida e da tecnologia de aplicacdo sdo fundamentais para obtencdo de
controle eficiente da praga-alvo. O processo decisério de escolha do inseticida pode ser considerado
um modelo multicritério. Segundo Saaty (1991), tal modelo € definido por um numero finito de
alternativas, possuindo critérios e subcritérios relacionados a estas alternativas e ao objetivo da
tomada de decisdo, resultando em matriz de pardmetros decisérios. Para auxiliar tal processo, a matriz
de critérios pode compor um Ihdice para identificar um valor sihtese unidimensional e permitir a
hierarquizacdo das alternativas. A Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico
(OCDE, 2003) define ihdice como um conjunto de pardmetros ou indicadores agrupados, e sua
agregacao compreende juizo de valor entre os componentes considerados.

O objetivo deste trabalho foi apresentar um modelo multicritério para avaliacdo comparativa entre
inseticidas para o controle da traca-das-cruciferas, compondo um Indice de Hierarquizacdo de
Inseticidas para escolha de produtos para controle quimico. Esse modelo € uma proposta do projeto
de pesquisa “Manejo da entomofauna na cultura da canola”, conduzido pela Embrapa Trigo. Um
exemplo hipotético € apresentado para ilustracdo da aplicacdo do modelo multicritério.

MATERIAL E METODOS

A metodologia para definicdo de matriz de critérios para andlise comparativa de inseticidas para
controle da traca-das-cruciferas foi baseada em técnica multicritério de anadlise (método de decisdo
multicritério Analytic Hierarchy Process - AHP) (SAATY, 1991). O procedimento contemplou a
identificacdo de pardmetros, de métricas vinculadas a cada pardmetro e de definicdo do melhor
desempenho a ser considerado. A modelagem da matriz de critérios foi elaborada com base em
pesquisa bibliogrdfica e em sugestbées elencadas pelos autores deste trabalho.

Com base nessa matriz de critérios, estabeleceu-se (a) um conjunto de pesos com base no método
AHP, e (b) a normalizacdo das varidveis, optando-se pela distdncia do lider do grupo de cada pardmetro
(FREUDENBERG, 2003). Elaborou-se uma estrutura de célculo em planilha eletrénica de dados Excel®.

Posteriormente, foi calculado o ihdice para hierarquizacdo de cada inseticida. Para o célculo desse
ihdice, considerou-se a caracterizacdo de um valor unidimensional a partir da agregacao de varidveis
normalizadas com base em um conjunto de pesos (Equacéo 1).

X [—
[HI = Z w; X; (Equagéao 1)
i=1
onde,
IHI: indice de hierarquizacéo de inseticida;
X;: variavel normalizada; e
w;:pesosde X;, Y ,w;=1e0<w;<1:1,..,n

Finalmente, uma ilustragcdo da aplicabilidade do ihdice multicritério para andlise comparativa de
inseticidas para controle da traca-das-cruciferas foi executada com base em trés produtos ficticios.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta a matriz de pardmetros com sua definicdo, as métricas vinculadas a cada
pardmetro e a identificacdo do melhor desempenho esperado.

O primeiro conjunto de pardmetros refere-se a aspectos técnicos de eficiéncia e de eficdcia do
inseticida e compreende (a) eficiéncia de controle, (b) velocidade de acdo e (c) modo de acdo do
inseticida.

O uso de inseticidas pressupde acao rdpida de controle da populacdo do inseto-praga. A eficiéncia e
a eficdcia agronémica de um inseticida podem ser mensuradas pelo percentual de mortalidade do
inseto-praga e pelo tempo necessdrio para o controle efetivo da populacdo. Embora esses aspectos
de eficiéncia e eficdcia sejam importantes para o controle de pragas, maior atencdo deve ser dada ao
modo de acdo do inseticida. O uso frequente de um mesmo principio ativo ou de um mesmo modo de
acdo, na mesma safra ou safra pds safra, pode contribuir para acelerar a selecdo de populacées
resistentes de pragas ao principio ativo ou ao modo de acdo utilizados do inseticida. Portanto, é
importante que se faca rotacdo de principios ativos e de modos de acao dos inseticidas utilizados no
controle de pragas. Por isso, no modelo, foi considerado como melhor desempenho um inseticida que
tenha modo de acdo diferente do modo de acdo do inseticida utilizado anteriormente.

O segundo conjunto de critérios diz respeito ao aspecto econémico e reflete (d) o custo do inseticida
empregado, adicionado ao modo de aplicacdo recomendado.

Considerando-se que o uso do controle quimico deve ser utilizado quando a populacdo da praga atinge
nivel de dano econémico (densidade populacional do organismo praga na qual causa prejuizo de igual
valor ao custo de seu controle), é importante que a comparacao entre as alternativas de controle
guimico leve em consideracdo os custos do produto e da aplicacdo. Geralmente, os produtores rurais
ddo importancia a aspectos econémicos na escolha do inseticida a ser utilizado no controle de pragas,
mas outros aspectos devem ser considerados e ponderados; por isso, 0 modelo ponderou esse critério
com outros de aspectos ambientais.

O terceiro grupo compreende aspectos ecotoxicoldgicos e € constituido por (e) periodo residual de
controle, (f) seletividade para polinizadores, (g) seletividade para inimigos naturais, (h) intervalo de
seguranca, (i) classe toxicoldgica, (j) periodo de reentrada, e (k) classe de periculosidade ambiental.

Além de considerar aspectos de eficiéncia e econémicos, a escolha do inseticida a ser utilizado deve
ser efetuada de maneira a preservar inimigos naturais e polinizadores, devendo também considerar
seguranca e exposicao de aplicadores, classe toxicoldgica e perigos ao meio ambiente, aspectos esses
que foram valorados no modelo proposto.

A cultura da canola é bastante atrativa e visitada por polinizadores, principalmente abelhas. Diversas
espécies nativas desses himendpteros foram registradas em lavouras dessa oleaginosa (HALINSKI et.
al., 2015). Embora a planta de canola seja autocompativel, ou seja, produz grdos pela autopolinizacéo,
com a polinizacdo cruzada, realizada principalmente por abelhas, essa producdo pode aumentar em
até 30%, conforme mostrou Blochtein et al. (2014). Essa polinizacdo também contribui para
uniformidade e precocidade da formacdo de siliquas (ABROL, 2007). Portanto, € importante que o
inseticida para controle da traca-das-cruciferas, principalmente na fase de florescimento, seja seletivo
ou apresente o menor impacto possivel sobre polinizadores.

A Tabela 2 apresenta o conjunto de pesos para cada critério utilizado na escolha do inseticida,
calculado empregando-se a técnica AHP, e os valores simulados para cada um dos critérios dos trés
inseticidas ficticios concebidos para a ilustracdo de aplicabilidade e de célculo do ihdice (IHI). Na
simulacdo, considerou-se a situacdo de periodo de florescimento da cultura e ndo se estabeleceu o
modo de acdo do inseticida de aplicacdo anterior.

Na Tabela 2 também sdo apresentados os valores do Indice de Hierarquizacao de Inseticidas (IHI) para
os trés inseticidas e a Figura 1 representa graficamente o posicionamento de cada inseticida por
pardmetro (quanto mais préximo do valor 1,0, melhor é o inseticida com relacdo ao pardmetro/critério).
O IHI variou de 0,78 (P2) a 0,93 (P1). O inseticida ficticio P1, com registro de maior valor de IHI,
apresentou bom desempenho em 7 dos 11 critérios definidos no modelo proposto, principalmente nos
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referentes a seletividade para polinizadores e inimigos naturais, aspectos que sdo importantes para a
escolha do produto no periodo de florescimento, situacao definida para a andlise. Portanto, caso fosse
uma situacao real, e visando a preservacdo e ao menor impacto possivel sobre polinizadores e inimigos
naturais, esse inseticida seria o escolhido para aplicacdao na cultura.

Deve-se ressaltar que, para alguns dos critérios escolhidos para este modelo hipotético, as métricas
sdo conhecidas e disponiveis em bulas dos produtos comerciais registrados no Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa), mas, para outros critérios importantes para a escolha
de inseticidas (seletividade para insetos benéficos, por exemplo), as métricas ainda precisam ser
definidas e disponibilizadas. Estudos para definic6es de métricas sobre critérios que avaliam o impacto
dos inseticidas sobre os insetos benéficos devem ser incentivados.

A disponibilizacdo de informacdes relevantes para a escolha de inseticidas para o controle de pragas
permitird a selecdo e o uso de produtos que conciliam a eficiéncia de controle do inseto alvo com a
preservacao dos insetos benéficos, garantindo a sustentabilidade das culturas e a preservacao do
meio ambiente.

CONCLUSOES

A identificacdo de pardmetros para selecdo da melhor alternativa de controle quimico de pragas pode
auxiliar em um processo de tomada de decisdo melhor estruturado tanto para o produtor como para
técnicos e pesquisadores. Contemplar diferentes dimensées de eficiéncia agron6mica e econémica
sem desconsiderar aspectos de manejo da entomofauna da cultura e efeitos deletérios ao ambiente e
ao operador sdo importantes dentro da visdo de sustentabilidade da agricultura e cada vez mais
exigidos pela sociedade. A matriz formulada propée uma estrutura preliminar para avaliacdo de
inseticidas para controle da traca-das-cruciferas dentro dessa visdo. O instrumental preliminar
proposto, Indice de Hierarquizacdo de Inseticidas, podera servir para auxiliar na andlise de resultados
obtidos no projeto de pesquisa que estd em execucdo e para o desenvolvimento de modelos para
sistemas de tomada de decisdo para controle quimico de pragas.
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aliacdo comparativa entre inseticidas para controle quimico da traca-das-cruciferas: pardmetro, métrica vinculada e melhor
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Tabela 2. Conjunto de pesos de cada um dos critérios considerados para o cdlculo do Indice de Hierarquizacdo
de Inseticida (IHI), valores simulados para trés inseticidas ficticios (P1, P2 e P3), para a escolha de inseticida a
ser usado na cultura da canola para controle da traca-das-cruciferas; e valor calculado do IHI.

Critério Peso (%)  Unidade P1 P2 P3
Eficiéncia de controle 11,2 Porcentagem 80,2 94,5 85,6
Velocidade de acdo 3,0 Hora 40 28 27
Modo de acdo do inseticida 15,2 Bindria, [0] ou [1] 0 0 0
Custo do inseticida empregado + modo de aplicacéo 10,6 R$/ha 28,4 24,6 20,4
Periodo residual de controle 8,4 Dia 14 10 14
Seletividade para polinizadores 12,4 Porcentagem 25 42 38
Seletividade para inimigos naturais 12,4 Porcentagem 20 38 30
Intervalo de seguranca 2,7 Dia 21 14 14
Classe toxicoldgica 10,6 Classe - I, Il, I, IV~ 3 1 2
Periodo de reentrada 1,2 Hora 24 24 24
Classe de periculosidade ambiental 12,3 Classe - I, II, I, IV 2 2 2
Indice de Hierarquizacédo de Inseticida (IHI) 0,93 0,78 0,87
——|HI P1=0,93
Eficiéncia de controle
Classe de 1,0 —|HI P2 = 0,78
periculosidade Velocidade de agéo
ambiental 0,80 —|HI P3 = 0,87
0,60
’ Modo de agdo do
Periodo de reentrada 0,40 inseticida
0,20
e Custo do inseticida
Classe toxicoldgica empregado + modo
de aplicagdo
Intervalo de Periodo residual de
seguranca controle
Seletividade para eletividade para
inimigos naturais polinizadores

Figura 1. Posicionamento de valores do Ihdice de Hierarquizacdo de Inseticida (IHI) geral e por
critério de trés inseticidas ficticios (P1, P2 e P3) para aplicacdo na cultura da canola para controle

da traca-das-cruciferas.



