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RESUMO

ROSA, Aleshisa Mascarello Rosa, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, agosto de
2018. Priorizagao de pragas quarentenarias ausentes para fruteiras cultivadas da
familia Rosaceae no sul do Brasil. Orientadora: Elisangela Gomes Fidelis.

A familia Rosaceae possui espécies que estao entre as principais frutiferas cultivadas no
Brasil, especialmente na regido sul. Além de seu elevado valor agregado por area
cultivada e expressiva utilizagdo de mao de obra, a producdo de fruteiras desta familia
constitui-se em uma valiosa parcela para o incremento das exportacdes realizadas pelos
estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Prever e classificar o risco das
potenciais ameacgas fitossanitarias € um grande desafio para pesquisadores
e orgaos de protegao vegetal. Assim, o objetivo dessa dissertagcao foi
priorizar pragas ausentes regulamentadas de Rosaceae no Brasil, para
classificagdo dos riscos das mesmas para a regido sul do pais. O trabalho de
priorizacao foi realizado em seis etapas: 1) Identificacdo de pragas quarentenarias
ausentes que atacam Rosaceae; 2) Escolha de especialistas para participacdo do
trabalho; 3) Listagem de 20 espécies de pragas quarentenarias ausentes que atacam
Rosaceae utilizadas para priorizagao; 4) Elaboragdo dos critérios e suas escalas; 5)
Hierarquia de critérios aplicando a metodologia de Analytic Hierarchy Process (AHP); 6)
Priorizagéo da lista de pragas. Com base nas notas para cada critério, as pragas foram
categorizadas em quatro niveis de riscos: Baixo (pragas que receberam nota igual ou
menor de 249), Médio (pragas com nota entre 250 a 549), Alto (pragas com notas entre
550 e 749) e Muito alto (pragas com nota acima de 750). Dentre as pragas
quarentenarias ausentes de Rosaceae, duas pragas apresentam prioridade Muito alta:
Erwinia amylovora (bactéria) e Zeuzera pyrina (inseto); dezesseis pragas apresentam
prioridade Alta: Anoplophora glabripenis (inseto), Ditylenchus destructor (nematoide),
Rhagoletis pomonella (inseto), Cydia pomonella (inseto), Apple Proliferation Phytoplasma
(phytoplasma), Anoplophora chinensis (inseto), Anastrepha suspensa (inseto),
Bactrocera dorsalis (inseto), Anastrepha ludens (inseto), Brevipalpus chilensis (acaro),
Ceratitis rosa (inseto), Carposina sasakki (inseto), Metcalfa pruinosa (inseto), Alfemaria
mali (fungo), Platynota stultana (inseto) e Frankliniella intonsa (inseto); e duas pragas
apresentam prioridade Meédia: Tetranychus pacificus (acaro) e Phyllosticta solitaria

(fungo).
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ABSTRACT

ROSA, Aleshisa Mascarello, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, August, 2018.
Prioritization of absent quarantine pests of plants of Rosaceae family in the South
of Brazil. Adviser: Elisingela Gomes Fidelis.

The family Rosaceae has species that are among the main fruit trees grown in Brazil,
especially in the southern region. addition to its high value added per cultivated area and
significant use of labor, the fruit production of this family constitutes a valuable part of the
increase in exports carried out by the states of Santa Catarina and Rio Grande do Sul.
Predicting and classifying the risk of potential phytosanitary threats is a major challenge for
researchers and plant protection agencies. Thus, the objective of this research was to
prioritize regulated absent pests of Rosaceae in Brazil, in order to classify their risks for the
South region of country. The work of prioritization was carried out in six steps: 1)
Identification of absent quarantine pests that attack Rosaceae; 2) Selection of specialists
to participate in the work; 3) Listing of 20 species of absent quarantine pests that attack
Rosaceae used for prioritization; 4) Elaboration of the criteria and their scales; 5)
Hierarchy of criteria applying the Analytic Hierarchy Process (AHP) methodology; 6)
Prioritization of the pest list. Based on the grades for each criterion, the pests were
categorized into four risk levels: Low (pests that received a grade of 249 or less), Medium
(pests with a mark between 250-549), High (pests with marks between 550 and 749) and
Very high (pests with a mark above 750). Among the quarantine pests absent from
Rosaceae: two pests have very high priority: Erwinia amylovora (bacterium) and Zeuzera
pyrina (insect); sixteen pests present high priority: Anoplophora glabripenis (insect),
Ditylenchus destructor (nematoid), Rhagoletis pomonella (insect), Cydia pomonella
(insect), Apple Proliferation Phytoplasma (phytoplasma), Anoplophora chinensis (insect),
Anastrepha suspensa (insect), Bactrocera dorsalis (insect), Anastrepha ludens (insect),
Brevipalpus chilensis (mite), Ceratitis rosa (insect), Carposina sasakki (insect), Metcalfa
pruinosa (insect), Altemarnia mali (fungi), Platynota stultana (insect) and Frankliiniella
intonsa (insect); and two pests present medium priority: Tetranychus pacificus (mite) and

Phyllosticta solitaria (fungi).
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1. INTRODUGAO

O significativo aumento do comércio internacional nas ultimas décadas, a proeminéncia
da agricultura brasileira no cenario mundial e nacional aumentaram o alerta para a introdu¢éo
de novas pragas (Holler et al, 2015). O movimento intemacional de pessoas (turistas,
profissionais, refugiados, etc.) também representam ameacas. Conforme Ribeiro (2014), no
periodo da Olimpiada de Pequim, em 2008, foram introduzidas quarenta e quatro novas
pragas na China. Dois anos mais tarde, depois dos Jogos Asiaticos de Guangdong, foram
identificadas mais trinta e duas espécies invasoras.

O reconhecimento dos riscos que as pragas quarentenarias representam,
principalmente daquelas que estdo na iminéncia de chegarem ao pais, assim como a
identificacédo de areas e culturas agricolas ameagadas s&o fundamentais para orientar a
adogao de medidas de prevengao.

Nas ultimas décadas, o Brasil passou da condi¢cdo de importador a um dos maiores
exportadores de alimentos do mundo. A crescente populagdo mundial, que saltara de 6,8
bilhdes em 2010 para 9,3 bilhdes em 2050, combinado com o aumento da renda de
expressivas parcelas da populagdo, certamente pressionara ainda mais a demanda por
alimentos produzidos no Brasil (IBGE, 2015). No mesmo periodo a populagao brasileira devera
aumentar dos atuais 203 milhées para 215 milhdes (IBGE, 2015). Esses dados indicam que as
oportunidades de crescimento da agropecuaria brasileira continuam vinculadas em grande
parte ao crescimento da demanda internacional, a expansao das exportacdes e ao acesso a
mercados.

O Brasil, por ser signatario da Organizagao Mundial do Comércio (OMC), membro da
Convengéo Internacional para Prote¢éo dos Vegetais (CIPV) e da Organizagdo Mundial de
Alimentos para Agricultura (FAO), esta sujeito as diretrizes intemacionais de comércio
acordada entre os paises.

Desta forma, a importagao de vegetais ou de partes de seus produtos, passiveis de
abrigar pragas, sao realizadas sob determinadas condi¢gdes que levam em conta a analise de
risco de pragas, inspegao e certificagéo fitossanitaria. A andlise de risco de pragas é
imprescindivel, uma vez que os argumentos fitossanitarios ganham importancia nas
negociagdes comerciais internacionais. Nao apenas para proteger o agronegocio brasileiro de

pragas, que podem causar fortes impactos econémicos, como também para a conquista de



novos mercados e para o questionamento de barreiras estabelecidas por outros paises a
importagao dos produtos agricolas do pais.

O gerenciamento eficiente das medidas de prote¢io, para pragas consideradas como
ameagas fitossanitarias, € uma questao importante enfrentada pelas instituicdes que trabalham
na salvaguarda fitossanitaria. Os recursos humanos e financeiros sao limitados e por isso as
acdes devem ser dinamicas, de forma a garantir a maior prote¢cédo com o uso eficiente e eficaz
dos recursos disponiveis. Desta forma, o desenvolvimento de feramentas que permitem
determinar as pragas de maior importancia para a agropecuaria € fundamental e requer
urgéncia. Estas ferramentas servirdo como suporte para decisbes mais assertivas no
planejamento de politicas de defesa fitossanitaria.

Prever e classificar o risco das potenciais ameacas fitossanitarias € um
grande desafio para pesquisadores e 6rgdos de protegdo vegetal. Para paises
como o Brasil, que possuem grandes e multiplos pontos de entrada, € necessario
considerar as particularidades das vias de acesso e ingresso das pragas. Também
€ muito importante que exista um processo de priorizacdo que leve em conta
aspectos técnicos, ambientais, econdmicos e sociais, visto que nem todas pragas
possuem 0s mesmos riscos e impactos.

Uma lista de pragas regulamentadas priorizadas sera norteadora para a
tomada de decisdes assertivas e coerentes com o risco e impacto negativo que
cada espécie de praga oferece. A priorizagdo € um componente critico para a inspe¢éo
fitossanitaria, pois podera otimizar a alocagcdo de recursos financeiros e humanos, que
atualmente s&o escassos no Brasil. Apresentar solugdes para reduzir os riscos das ameacgas
fitossanitarias € uma prioridade em um plano de defesa agropecuaria. Dentre os setores da
agricultura, a fruticultura € um dos mais impactados pela entrada de novas pragas exdticas e
quarentenarias.

No Brasil, a fruticultura participa diretamente na economia através do valor das
exportacdes e mercado intemo. Em 2016, o pais produziu 43,8 milhdes de toneladas de frutas
e exportou 836 mil toneladas de frutas frescas (ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA,
2017) Além disso, esta € uma atividade de extrema importdncia social, por gerar
aproximadamente 5,6 milhdes de empregos (CNA, 2016).

A produgédo de frutas ganha espago em todos os estados do Brasil e serve
consumidores de cerca de 100 paises do mundo. O Anuario Brasileiro de Fruticultura de 2017

informa ainda que o numero total de nagdes que importaram do Brasil, frutas frescas, secas,
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em conserva e preparados chegou a 95 em 2016, contra 103 no ano anterior. As negociagoes
comerciais sdo dindmicas e sofrem interferéncias dos volumes produzidos, concomréncia
extena, atratividade do mercado domeéstico e variagdes cambiais.

Conforme Jardim (2015), a fruticultura € um segmento importante da agricultura e
podera preencher um espago ainda maior, especialmente pela capacidade de estimular os
pequenos e os médios produtores e a agricultura familiar, que ampliam, com isso, seu potencial
produtivo, gerando renda e trabalho no campo, além de altermativas de melhoria da qualidade
de vida.

As carateristicas do mercado consumidor de frutas sdo pequeno alargamento, acirrada
competicao e elevada exigéncia. As barreiras tarifarias e os requisitos sanitarios e fitossanitarios
dificultam as exportagdes, somados a questao do cambio.

O mercado domeéstico € grande e consome 95% das frutas produzidas intemamente,
considerando uma cesta composta por banana, uva, abacaxi, manga, maca, melao, melancia
e péssego (Agroanalysis, 2014). As fruteiras da familia das Rosaceae estao entre as principais
cultivadas no Brasil, especialmente na regido sul. Além de seu elevado valor agregado por area
cultivada e expressiva utilizagdo de mao de obra, a produgéo de fruteiras desta familia constitui-
se em uma valiosa parcela para o incremento das exportagdes realizadas pelos estados de
Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

As principais espécies de fruteiras da familia Rosaceae cultivadas nos estados da

regido Sul do Brasil estao listadas na Tabela 1.

Tabela 1. Principais espécies de fruteiras da familia Rosaceae cultivadas nos estados da regiao

Sul do Brasil
Nome comum Espécie
Rosaceas sem caroco (Pomoideae)
Maceira Malus domestica
Pereira Pyrus communis
Marmeleiro Cydonia oblonga
Néspera japonesa Eryibotria japonesa
Néspera comum Mespilus germéanica
Rosaceas com caroco (Prunoideae)
Pessegueiro Prunus pérsica
Nectarineira Prunus persica var. Nucipersica
Ameixeira japonesa Prunus salicina
Ameixeira europeia Prunus domestica
Damasqueiro Prunus armeniaca
Amendoeira Prunus amygdalus

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)



Dentre as fruteiras da familia Rosaceae, a maga € a mais cultivada, sendo que os
estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana respondem por mais de 90% da
producdo de macas do Pais. Grande parte dos produtores de frutas do Sul do Pais tem
pequeno e médio porte, havendo destaque da agricultura familiar. Esta classificacéo diz
respeito a renda bruta agropecuaria anual (RBA) auferida e € estabelecida pelo Banco Central
do Brasil. Pequeno produtor possui RBA de até R$ 360 mil, médio produtor possui RBA
superior a R$ 360 mil e até R$ 1,6 milhdo e o grande produtor possui RBA superior a R$ 1,6
milh&o.

Em 2016, o valor bruto da producdo da fruticultura do Brasil foi avaliado em R$ 33,3
bilhdes, o valor da producdo de maca representou 5% deste valor, aponta o IBGE. Neste
mesmo ano, maga, péssego, pera e marmelo somaram aproximadamente 51 mil hectares. A
producdo ndo € suficiente para abastecer o Brasil, em 2016 foram importadas 155 mil
toneladas de maga, fruta que figura na lista das 5 mais vendidas nas centrais de abastecimento
(CEASA, 2018).

A entrada de novas pragas pode afetar diretamente a producéo de Rosaceae no Brasil
e também impedir a exportagcdo ou comercializacdo de frutos in natura. Um exemplo de praga
que impactou frutas dessa familia apds sua entrada no Brasil em 1991 é Cydia pomonella
(Lepidoptera: Tortricidae). Esta € uma das principais pragas de macga e pera no mundo. Além
dos danos diretos causados pelas larvas aos frutos, os custos de produgdo aumentam devido
ao controle quimico que pode chegar a U$400/ha e a exportagdo de frutas é prejudicada
(KOVALESKI et al., 2015). Devido seus impactos econdmicos, sociais € ambientais, em 1993
iniciou-se o Programa de Erradicacdo de C. pomonella e a praga foi erradicada em 2014.

Além de C. pomonella, existem pelo menos 43 espécies de pragas quarentenarias
ausentes, conforme Instrucdo Nommativa 41/2008 e suas atualizagdes (Instrugdo Normativa
59/2013/MAPA, Instrugdo Normativa 12/2014/MAPA, e Instrugdo Normativa 32/2014/MAPA),
que atacam frutiferas da familia Rosaceae, e portanto, ameacam seu cultivo no pais. Para se
estabelecer agdes mais eficazes que reduzem os riscos dessas pragas, faz-se necessario a

priorizacdo dessa lista.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Invasdes bioldgicas e introdugdo de pragas quarentenarias ausentes.

Conforme a NIMF 05 (2009), praga quarentenaria € toda praga de importancia
econdmica potencial para a area em perigo, onde ainda ndo esta presente, ou, quando
presente, ndo se encontre amplamente distribuida e esta sob controle oficial.

Uma consequéncia da globalizagdo da fauna e da flora do mundo é o aumento do
numero de espécies exdticas invasoras (EEI), com impactos ecolégicos e econdmicos nos
ecossistemas naturais ou agro ecossistemas (RODERICK & NAVAJAS, 2017).

De acordo com a Convencao sobre Diversidade Bioldgica - CDB, "espécie exdtica” é
toda espécie que se encontra fora de sua area de distribuicdo natural. "Espécie Exdtica
Invasora", por sua vez, é definida como sendo aquela que ameacga ecossistemas, habitats ou
espéecies (CBD, 1992). As caracteristicas comuns das EEI incluem reprodugéo e crescimento
rapidos, alta capacidade de dispersao, plasticidade fenotipica (capacidade de adaptagdo
fisioldgica a novas condigbes) e capacidade de sobrevivéncia em varios tipos de ambientes e
hospedeiros. Um bom preditor de invasao € se uma espécie se estabeleceu com sucesso ou
nao em outro lugar (CBD, 2009).

A NIMF 05 ainda esclarece que desde 2001, tem-se claro que o escopo da CIPV se
estende aos riscos decorrentes de pragas que afetam principalmente o ambiente e a
diversidade bioldgica, incluindo plantas nocivas. Conforme o contexto da CIPV, uma espécie
exotica € um individuo ou populagéo, em qualquer estagio de vida, ou uma parte viavel de um
organismo gque nao € nativo de uma area e que entrou na area por intervencdo humana, A
definicdo da CDB ressalta a presenca fisica de individuos de uma espécie em um determinado
momento, enquanto que o conceito de ocorréncia da CIPV diz respeito a distribuicdo
geografica do taxon em geral. Para fins de CDB, uma espécie exdtica ja esta presente na area
gue nao esta dentro de sua distribuigao nativa. A CIPV esta mais interessada por organismos
gue ainda ndo estao presentes na area de interesse (ou seja, pragas quarentenarias) (NIMF
05, 2009).

Estas EEI s&o organismos que foram introduzidos de forma acidental ou deliberada em
ambientes fora do seu centro de distribuicdo natural. Elas podem afetar de forma negativa
questbes econdmicas, ambientais e sociais (MASTERS & NORGROVE, 2010). Em funcéo
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disso, o desenvolvimento de trabalhos que potencializam os esforcos em favor de uma
vigilancia fitossanitaria brasileira mais eficaz faz-se necessario. Segundo Holler et al (2015),
esses trabalhos devem incorporar a inteligéncia territorial para gerar informagdes no sentido de
subsidiar politicas, planos, programas govermnamentais e de setores do agronegdcio. Além
disso, eles fomecem dados e informagbes consistentes, que auxiliam o controle da entrada e
disseminagdo de pragas, doengas e plantas daninhas, que representam ameacgas a
agropecuaria nacional.

Ainda que o transito de materiais vegetais pontos de fronteira esteja sujeito a
regulamentacéo e fiscalizacdo fitossanitaria, muitas espécies podem entrar no pais via
dispersédo natural ou com auxilio de produtos nao agricolas que nao regulamentados, como
veiculos e vestuarios. Por isso, 0 monitoramento de pragas na fronteira e estudos de possiveis
vias de ingresso s&o importantes.

Blackbum, et al. (2011) propde que para uma espécie ser considerada invasora ela
deve obrigatoriamente passar por quatro estagios fundamentais: transporte, introducao,
estabelecimento, disperséo e/ou expansédo populacional. Em cada um dos estagios, as
populacdes e/ou espécies precisam ultrapassar barreiras ou filtros ambientais, naturais ou
artificiais (ex.: dispersdo, barreiras geograficas, mecanismos artificiais de contencao, cativeiro
ou cultivo, sobrevivéncia, reproducao e condi¢des bidticas ou abidticas ambientais) para que o
processo de invasao se complete. Se alguma dessas barreiras for eficiente para impedir que a
espeécie sobreviva, reproduza-se ou consiga se dispersar, 0 processo de invasdo €
interrompido. Portanto, € importante compreender os fatores que influenciam cada uma das
etapas do processo de invasdo para planejar agdes que reduzam a probabilidade de seu
SuCesso.

Como o sucesso das invasbes dependem da combinacdo de relacdes
interespecificas dindmicas, efeitos abidticos e influéncias antropogénicas, € extremamente
complicado obter informagdes confiaveis sobre previsdes de propagacao e impactos potencias
(COURCHAMP et al, 2017). NAVIA (2015) relata que nos Estados Unidos, por exemplo, dos
1500 artrépodes introduzidos nas ultimas décadas, apenas 50 se estabeleceram e estdo
causando sérios impactos; mesmo sendo uma baixa porcentagem de processos de invasdes

Ccom sucesso, essas invasdes representam um grande desafio para a economia dos paises.



2.2 Prejuizos causados pela Introdugao de pragas quarentenarias ausentes

Apesar do alto padrdo tecnoldgico praticado pelos produtores brasileiros, nos ultimos
dez anos, a agricultura no Pais sofreu perdas econémicas consideraveis em razdo dos
ataques de pelo menos 35 novas pragas (Lopes-da-Silva et al., 2014). Além disso, cerca de
500 espécies de pragas quarentenarias ainda apresentam potencial para causar danos
significativos as nossas lavouras. 150 pragas quarentenarias ausentes do Brasil, ja estdo em
paises da América do Sul proximos de nossas fronteiras (Lopes-da-Silva et al., 2014).

Segundo Vilela & Zucchi (2015) todos os elos do agronegdcio séo potencialmente
afetados pela introdugéo de pragas. As consequéncias sao sérias para o produtor, que tem
seus custos de producdo aumentados, assim como para o consumidor que pode ter reduzida a
disponibilidade de produtos basicos. E fato que o ingresso e estabelecimento de pragas
representa um risco iminente para varias cadeiras produtivas importantes para o agronegécio
brasileiro. Muitas delas tém participagdo expressiva em nossa pauta de exportagdo, como
citros, cafeé, soja.

Como exemplos de insetos e acaros de importancia agricola com relato de introdugéo
no Brasil na ultima década, conforme Vilela & Zucchi (2015) é possivel citar: Cydia pomonella,
Phyllocnistis citrella, Bactrocera carambolae, Zaprionus indianus, Aleucanthus woglumi
Dactylopius opuntiae, Schizotetranychus hindystanicus, Raoiella indica, Maconellicoccus
hirsutus e Helicoverpa armigera.

Fitopatogenos também sio responsaveis por significativos impactos na produgéo
agricola do Brasil. Fungos podem ser introduzidos em areas indenes através de atividades
humanas e transito de vegetais. Nos Ultimos dez anos, se estabeleceram no pais varias
doengas causadas por estes patdgenos como a ferrugem asiatica da soja, ferrugem alaranjada
da cana de agucar, sigatoka negra e também por bactérias, como as causadoras do greening
€ cancro citrico.

As moscas-das-frutas sdo a mais importante praga na fruticultura mundial, devido aos
grandes danos que elas causam aos frutos, ao elevado custo de seu controle e por se
constituir no maior obstaculo ao livre transito de frutos in natura no comércio mundial. Devido a
barreiras fitossanitarias, a presenca de espécies de moscas-das-frutas em areas utilizadas pela
fruticultura tem limitado as exportagbes brasileiras de frutos frescos € um melhor
aproveitamento do potencial do Pais para esta atividade. Diversos programas, envolvendo

instituicbes govemamentais e de produtores, tém buscado estabelecer sistemas de
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monitoramento e manejo para a reducdo da presenga dessa praga nos cultvos e a
identificacdo de areas livres. Essas medidas tém resultado em uma continua expanséo da
fruticultura para exportacdo em diversas regides produtoras do Brasil. Existem trés
caracteristicas principais que indicam que espécies de Tephritidae possuem grande
capacidade de dispersao e colonizagao: (1) alta taxa de crescimento que permite consideravel
aumento da populagéo em curtos periodos de tempo (2) alta capacidade natural de dispersao
devido a sua boa capacidade de voo (3) alta dispersao antropica, ja que os estagios de ovo e
de larva ocorrem necessariamente dentro do fruto, sendo muito comum as pessoas
transportarem frutas de um local a outro (MALAVASI, 2015). A introducao desta praga no Brasil
representa uma preocupacado adicional em programas de defesa fitossanitaria. Pesquisas
relacionadas ao controle rapido e eficaz alinhadas ao menor impacto ambiental sédo objetos de
grande discussao na comunidade académica e cientifica.

Outra praga que se destaca como notavel invasora, € a Helicoverpa armigera. Na safra
2011-2012 foi relatado o aumento progressivo da incidéncia desta praga na cultura da soja. A
situacéo agravou-se em diversos estados durante a safra 2012-13 sendo que produtores do
oeste da Bahia procuraram a Embrapa Cerrados para avaliar a situacao com relatos de danos
econdmicos estimados em cerca de 2 bilhdes de reais (AVILA et el, 2013).

Segundo Sosa-Gémez et al (2016), em margo de 2013 apds uma intensa investigacao
a EMBRAPA identificou a praga como H. armigera. Devido sua alta capacidade de dispersao,
a praga disseminou-se para todas as regides brasileiras produtoras de soja, milho e algodéo e
continua causando prejuizos. Esta introducdo de praga exotica mostra que € necessario
concentrar esforcos para abrir caminhos no sentido de projetar estratégias para prevenir as
futuras introdugdes de pragas uma vez que 0s prejuizos sao avassaladores. Antes da adocao
de qualquer medida de controle de uma praga agricola, ha necessidade da sua correta
identificacdo. Espécies semelhantes podem apresentar suscetibilidades diferentes a um
mesmo inseticida, assim como comportamentos diferentes (SOSA-GOMEZ, 2014).

Assim sendo, fica evidente que as pragas sdo uma grande ameaca para o fluxo de
sucesso do agronegdcio brasileiro. O PDA deixa claro que sao necessarias agdes estruturadas
de defesa agropecuaria capazes de capaz de compensar as eventuais vulnerabilidades
causadas pela extensao territorial brasileira, 0 numero significativo de fronteiras internacionais,
a diversidade climatica e ambiental, a diversidade dos sistemas produtivos e os riscos de
introdugao e disseminagao de pragas vegetais e doengas animais que podem comprometer as

conquistas atuais (Brasil, 2016).



2.3 Politicas e ag¢bes para prevengao de invasdes biologicas

Lichtenberg & Olson (2018) dizem que os invasores sado dificeis de detectar na fase
introducao, de modo que a prevengao continua a ser a estratégia mais eficiente para gerenciar
os riscos das ameagas deste tipo de ameaca fitossanitaria. Os mesmos autores dizem ainda
que a pressao de propagacéo € um bom preditor de risco de invas&o.

Também é possivel projetar as probabilidades de uma invasao ocorrer com sucesso
através de fatores indiretos como por exemplo: volumes de produtos negociados (possiveis
hospedeiros), certificacéo fitossanitaria no pais exportador, qualidade e intensidade de
inspecgao fitossanitaria no ponto de ingresso do produto e taxas de interceptagdo de pragas
regulamentadas ausentes.

O documento da EMBRAPA “Visdao 2014-2034" deixa claro que diversas
macrotendéncias e variaveis diretrizes moldam a tematica fitossanitaria para os proximos anos,
sendo algumas consolidadas e outras decorrentes da dindmica recente do agronegoécio. Trés
fundamentos atuam sobre a sanidade vegetal: a produtividade, a severidade da incidéncia de
pragas e a efetividade de implementacdo de medidas fitossanitarias. Outrossim, o mesmo
documento expde ainda que a medida que o Brasil avanca como uma das superpoténcias
agricolas no mundo, barreiras técnicas podem ter impactos particularmente severos sobre as
exportagdes nacionais com consequéncias indesejaveis nos pregos de equilibrio no mercado
doméstico. Portanto, um elemento-chave para alcangar e manter a competitividade em novos
mercados € o desenvolvimento de padrdes sanitarios, de acordo com padrdes aceitos na
arena internacional.

Marques et al. (2016) diz que as questdes fitossanitarias e sanitarias relacionadas ao
comércio internacional estdo regulamentadas no Acordo sobre a aplicagdo de Medidas
Sanitarias e Fitossanitarias (Acordo SPS). No ambito desse acordo, emergiu o conceito de
"nivel apropriado de protecao" que, em parte, estd materializado na regulamentacdo de
medidas fitossanitarias acordadas entre os paises signatarios da Convencao Interacional de
Protecéo dos Vegetais (CIPV).

Marques et al. (2016) afirma que a medida regulamentada resulta em diminuicdo do
risco de introdugéo de praga, € economicamente viavel e ndo deve ser mais restritiva do que
outras disponiveis para se alcancar o mesmo nivel de protecéo. O nivel apropriado de protecao
passou a ser referido como "nivel aceitavel de risco. Confoorme Femandez (2013), existem

duas grandes categorias de instrumentos politicos para o manejo de pragas: aqueles focados



no controle das populagdes apds a entradas destes em areas indenes, e aqueles focados na
prevencao da entrada.

Em casos de interceptagdes frequentes de agentes invasores, o APHIS (2013), Animal
and Plant Health Inspection Service of the US Department of Agriculture recomenda a
execugao imediata do seguinte plano de agdo: (1) Fomecimento de assisténcia técnica aos
exportadores, com o proposito de apoiar o desenvolvimento e implementagao de protocolos
gque reduzam a presenga de pragas nos produtos em transito e que ajudem os paises a
cumprir os regulamentos fitossanitarios do pais importador. (2) Incremento no numero de
inspegdes e amostragens de produtos com potencial de veicular pragas. Para isso o APHIS
recomenda uma triagem criteriosa considerando principalmente a probabilidade da pragas
associadas aos envios.

No documento “Estrutura para gerenciamento de emergéncias em sanidade vegetal’,
publicado em 2017, o APHIS aponta que para sucesso de um sistema de defesa sanitaria
vegetal a estreita cooperagéo entre equipes multidisciplinares € extremamente importante. No
grupo de atores envolvidos nas questdes fitossanitarias fazem parte o govemo federal e local,
industria, instituicbes nao-governamentais, pesquisadores e académicos e de forma muito
importante, os agricultuores.

Em cooperagao, os envolvidos desenvolvem e implementam politicas e agbes focadas
na prevengao, deteccdo precoce, resposta rapida e sistemas de diagnéstico simplificado.
APHIS (2017) aponta ainda que s&o requisitos basicos para um bom sistema de defesa
sanitaria vegetal: conhecimento dos recursos necessarios para 0 manejo das pragas; agoes
rapidas em resposta ocorréncias fitossanitarias; definicido e construgdo de uma estrutura
robusta para identificacdo e diagnose das pragas e protocolos para tomada de acdo em caso
de ocorréncias fitossanitarias.

Gonzaga et al (2015) cita como principios basicos que devem ser observados na
promulgacao de medidas fitossanitarias: (1) As medidas quarentenarias devem sempre estar
baseadas em principios bioldgicos, isto €, a praga deve representar um ameaca substancial
para determinado sistema agricola; (2) As medidas devem ser designadas para prote¢éo de
culturas e ndo para a protecdo do comércio; (3) A area objeto deve ser cuidadosamente
pesquisada antes que medidas quarentenarias sejam recomendadas; (4) As medidas
quarentenarias devem ser derivadas de uma legislacdo adequada e ainda que tais medidas

possam ser modificadas, desde que as condigbes mudem ou novos fatos sejam conhecidos.
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Em 2018 a EMBRAPA publicou o documento “Visdo 2030”, o futuro da Agricultura
Brasileira, onde evidencia que a agricultura passa por profundas transformagdes (econémicas,
culturais, sociais, tecnoldgicas, ambientais e mercadologicas) que ocorrem em alta velocidade
e em diferentes dire¢des, as quais impactam de forma substancial o mundo rural.

Dessa forma, para as préximas décadas, uma questdo primordial relacionada ao
planejamento estratégico das organizagdes publicas e privadas de ciéncia, tecnologia e
inovacéo (CT&l) é analisar os principais sinais e tendéncias, antever transformacdes e
contribuir para o delineamento estratégico da programacéo de pesquisa, desenvolvimento e
inovacao (PD&l). Isso é imprescindivel para definir o ambiente e o foco de atuagao para os
préximos anos no intuito de elevar ainda mais o protagonismo da agricultura brasileira.

Lodge et al (2006) cita seis redomendagdes da Sociedade Ecoldgica da América
sobre agdes a serem adotadas por governos e orgaos oficiais na prevencao contra espécies
exéticas invasoras: (1) Gerenciar as vias do comércio intermacional com o proposito de reduzir
o transporte e liberagdo de espécies potencialmente nocivas; (2) Aplicar a analise de risco a
toda as espécies propostas para importagdo para o pais; (3) Usar tecnologias de diagndstico e
identificacéo rapidas e econémicas para aumentar a vigilancia ativa e o compartilhamento de
informagbes sobre espécies invasoras para que as respostas a novas invasdes possam ser
rapidas e eficazes; (4) Formar uma equipe altamente qualificada com autoridade nacional e
autonomia para gerenciar fundos de emergéncia para apoiar respostas rapidas as invasoes;
(5) Financiar e incentivar programas econémicos para retardar a disseminagdo de pragas
ausentes, a fim de proteger os ecossistemas ainda ndo afestados; e (6) Estabelecer um Centro
Nacional de Gestao de Espécies Invasoras (sob o Conselho Nacional Existente de Espécies
Invasoras) para coordenar e liderar melhorias em politicas federais, estaduais e interacionais
sobre espécies invasoras.

Rangel (2015) diz que No Brasil, os projetos para o desenvolvimento da defesa
sanitaria devem contar com a integracao publico-privada, a fim de otimizar os esforgos e as
vitudes de cada segmento, como: pesquisa e conhecimento cientifico, educacéo e
transferéncia de tecnologia, além da certificacdo e da fiscalizaggo. A iniciativa possui papel
fundamental nos levantamentos fitossanitarios. Essas a¢des de diagndstico basico e regional
s80 as células de um grande sistema de vigilancia fitossanitaria em um pais com as dimensoes

do Brasil.
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2.4 Andlise de risco/gerenciamento de risco

O Berasil, que € um dos principais formecedores de alimentos para o0 mundo, precisa
gerenciar de forma estratégica as ameacas e riscos fitossanitarios a que esta suscetivel. E
preciso tragar agdes de monitoramento das praga quarentenarias ausentes, de forma que
impactos de entrada possam ser estimados e com isso sejam tomadas providéncias
preventivas com foco em solugdes rapidas e previamente planejadas.

Conforme Laranjeira et al (2015), a fruticultura brasileira sofre grandes perdas e
apresenta altos custos, a cada ano, causados pela incidéncia de pragas, muitas das quais
foram introduzidas no pais e, ao chegar, o pais nao estava devidamente preparado para
restringir a sua disseminagao.

Nos termos do Acordo sobre a aplicagédo de Medidas Sanitarias e Fitossanitarias da
Organizagdo Mundial do Comércio (The WTO Agreement on the Application of Sanitary
and Phytosanitary Measures - SPS Agreement), os paises signatarios concordam em permitir
o livre comércio. Entrentando, todos possuem soberania para prevenir a entrada e propagacao
de novas pragas para suas areas.

Dentro dos limites estabelecidos neste acordo, a organizagcdo nacional de protegao
fitossanitaria de cada pais € responsavel por analisar o possivel risco de introducdo de pragas
e tomar decisdes estratégicas sobre medidas adequadas de gerenciamento de risco de pragas
(FAO, 2011).

A andlise de risco, segundo Rodrigues & Hitzschy (2011) aponta os danos que uma
praga exotica pode causar em uma determinada area, tanto qualitativamente como
quantitativamente. Através do levantamento de fatores que podem causar impactos
econdmicos consideraveis referentes ao risco de introdugéo desta praga no Brasil, € possivel
simular comportamento ecoldgico, no que diz respeito a reprodugéo, dispersao, interagdo com
as plantas alvo e/ ou nao-alvo, entre outras variaveis. E esta compreensao e simulagéo
comportamental permitem a modelagem espacial da possivel abrangéncia da praga
quarentenaria.

Segundo Godoy et al (2011), para determinar as caracteristicas de uma praga
quarentenaria, a organizagao de protecao fitossanitaria do Brasil, Departamento de Sanidade
Vegetal do MAPA (DSV) segue os critérios estabelecidos nas NIMFs 2 e 11 (FAO, 2004,

2006), onde a base técnica e cientifica € a realizagdo de uma Analise de Risco de Praga
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(ARP). Este processo consiste em estimar a probabiidade de uma praga ausente se
estabelecer no pais e identificar as possiveis vias de ingresso.

Uma avaliagdo de risco determina se cada praga identificada como tal, ou associada
com uma via de ingresso, € uma praga quarentenaria, caracterizada em termos de
probabilidade de entrada, estabelecimento, disperséo e importancia econémica e no manejo
de risco de pragas, que envolvem o desenvolvimento, avaliagéo, comparagéo e selecdo de
op¢odes para reduzir o risco.

As vias de ingresso mais comuns sao produtos vegetais importados para comércio,
pesquisa cientifica, turismo ou ainda por outras formas, como disperséo natural, correio, lixo e
bagagem de passageiros, que permitem a introducao e a disperséo dessas pragas, segundo a
NIMF 02 (FAO, 2006).

O processo de andlise de risco de pragas (ARP) avalia a as consequéncias da
introdugcdo e da probabilidade do estabelecimento de uma espécie exdtica com base em
informagdes cientificas. A ARP também identifica medidas que podem ser implementadas para
reduzir ou manejar esses riscos considerando aspectos socioeconémicos e culturais (NIMF 5,
2009).

Se o risco avaliado na ARP for inaceitavel, o passo seguinte € tragar uma estratégia
para aplicagdo de um plano de gerenciamento € manejo dos riscos identificados. Trata-se de
identificar formas de reagir a um risco percebido, avaliar a eficacia dessas acdes e identificar as
opgoes mais apropriadas para atingir o objetivo almejado. Por isso, as conclusées da ARP séo
usadas para decidir se € necessaria a gestao de risco e qual a intensidade das medidas de
protecao fitossanitarias a serem utilizadas.

O principio orientador para o gerenciamento de risco de pragas € atingir o grau de
seguranga satisfatorio para garantir a prote¢éo fitossanitaria, dentro dos limites de recursos
disponiveis sem que sejam criadas barreiras nao tarifarias ao comércio internacional (NIMF
11,2004).

Conforme Brasil (2016), o pais tem também, vulnerabilidades associadas as fronteiras
terrestres. Sao 10 paises diferentes, varios deles com extrema fragilidade no controle das
doengas e pragas e de suas fronteiras.

A necessidade de restricdo ou até impedimento do transito de pessoas e de
mercadorias oriundas de determinadas regides se contrapdem a realidade das politicas que o

Brasil mantém de facilitar a integragdo econdmica e social com os paises da América do Sul.
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A solucao a esse desafio passa por melhorar a vigilancia das regides de fronteira, pelo
uso de maior inteligéncia analitica e por maior integragdo com as entidades correspondentes a

protecao fitossanitaria dos paises fronteirigos.

2.5 Importancia econémica

Em geral, a produgéo de Rosaceae no Brasil se concentra na regido Sul. Dentre as
especies cultivadas, a que merece maior destaque é a macga. Conforme Gomes et al (2016),
no inicio da década de 70, a produgao anual de magas era de cerca de 1.000 toneladas. Com
incentivos fiscais e apoio a pesquisa e extensao rural, o Sul do Brasil aumentou a produgao de
macgas em quantidade e em qualidade, fazendo com que o pais passasse da condigdo de
importador a ter um consideravel potencial de exportacao.

Conforme Monteiro e Julido (2013), mesmo sem o Pais depender da maga estrangeira
para abastecimento interno, a importagdo ocorre durante o ano todo, principalmente da
Argentina e do Chile.

O periodo de compras mais expressivas, porém, ocorre entre agosto e dezembro,
quando a oferta da fruta nacional € menor. Justifica-se a importagdo pela entrada de
variedades que nao sdo amplamente produzidas aqui, como a red delicious e, em menor
proporcao, a granny smith (maca verde).

Em 2016 o volume enviado a outros paises chegou a 30,6 milhées de toneladas sendo

gue a cadeia total movimentou 6 bilhdes de reais (Tabela 2).

Tabela 2. Cadeira produtiva da maga no Brasil

Cadeia produtiva da maca no Brasil

Movimento financeiro R$ 6 bilhdes
Investimentos R$ 4,1 bilhdes
Packing houses Mais de 300 unidades
Empregos 175.000 pessoas

Fonte: Anuério Brasileiro da Maga (2017)

Silva et al (2011) diz que o Brasil possui enorme potencial para o desenvolvimento de
fruticultura sustentavel e esta gradativamente se inserindo no mercado mundial como um
grande exportador de frutas. Entretanto, um dos maiores entraves encontrados na produgéo e
comercializagdo das frutas frescas brasileiras € a presenca de pragas que prejudicam a

producéo e impde restricdes fitossanitarias as exportagoes.
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Com a implantagao de enfoques de sistema de manejo de risco, das areas de baixa
prevaléncia e da caracterizagcao de areas livres, ha uma continua expansao da fruticultura com
destino a exportacdo com controle fitossanitario eficiente, que resulta no aumento da
competitividade intermacional.

A regido € Sul é responsavel 98,8 % da produgéo nacional de maga distribuindo mais
de um milhdo de toneladas no mercado (Tabela 3). Em 2016 o Brasil importou mais de 30 mil

toneladas desta fruta.

Tabela 3. Indicadores da producéo de maga no Brasil nos anos 2015 e 2016

INDICADORES 2015 2016
Produgao (t) 1.264.651 1.064.708
Area colhida (ha) 35.842 34.399
Participacéo Regido Sul (%) 98,8 98,8
Santa Catarina (%) 48,5 494
Rio Grande do Sul (%) 47,3 456
Parana (%) 32 43
Exportacdo de Maga (t) 60.113 30.765
Exportacdo de suco de maga (t) 23.544 11.496
Importagao de Maga () 77413 155.523

Fonte: Anuario Brasileiro de Fruticultura (2017)

2.6 Metodologia Analytic Hierarchy Process (AHP)

Conforme Vargas (2010), a programagao multicritério por meio do Analytic Hierarchy
Process (AHP) é uma técnica estruturada para a tomada de decisdo em ambientes complexos
em que diversas variaveis ou critérios sdo considerados para a priorizagéo e selecdo de
alternativas ou projetos a serem executados.

A técnica AHP foi desenvolvida por Thomas L. Saaty na década de 70 e atualmente &
aplicada para a tomada de decisdo em diversos cenarios complexos, em que pessoas
trabalham em conjunto para tomar decisbes e onde percepg¢des humanas, julgamentos e
consequéncias possuem repercussao de longo prazo. Esta ferramenta foi desenvolvida na
Wharton School of Business, Universidade da Pensilvania por Thomas L. Saaty, e descrita no
livro “The Analytic Hierarchy Process”, publicado em 1980 (VARGAS, 2010).

Saaty (2008) diz que, a metodologia AHP é capaz de reduzir a complexidade das
decisdes por meio de comparagdes paritarias simples, seguidas de um ranking dos resultados
obtidos e classificacdo das altemativas propostas. Conforme o mesmo autor, uma tarefa

desafiadora nos processos de tomada de deciséo € a escolha dos critérios a serem avaliados.
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Na andlise hierarquica dos processos estes critérios séo definidos e para cada um deles
podem ser definidos subcritérios com altemativas de respostas em sucessiveis niveis.

Saaty (2008) define a aplicagdo do AHP nas seguintes fases: 1. Definir o problema e
determinar o tipo de conhecimento procurado. 2. Estruturar a hierarquia de decisdes a partir de
um objetivo topo, em seguida, determinar os objetivos dos niveis intermédios. 3. Construir um
conjunto de matrizes de comparagao par a par.

A priorizagao dos objetivos ou critérios € feita inicialmente comparando-se dois a dois,
por meio da Escala fundamental de Saaty. Essa escala é registrada e as prioridades sdo
calculadas. 4. Usar as prioridades obtidas a partir das comparagdes para pesar as prioridades
no nivel imediatamente inferior. Isso deve ser feito para cada elemento. Em seguida, para cada
elemento do nivel inferior adicionar seus valores pesados para obter sua prioridade global.

A integridade de uma aplicagdo do método AHP pode ser monitorada por meio de uma
medigdo de inconsisténcia, o0 que pemmite verificar se os tomadores de decisdo foram
consistentes ao fornecer suas opinides. Tal inconsisténcia pode ser calculada manualmente ou
com ajuda de um software especifico. O resultado ideal para este célculo é manter a
inconsisténcia abaixo de 0.10 (Kendrick & Saaty, 2007).

2.7 O Processo de Hierarquizagéo do AHP

A metodologia AHP envolve, a comparagéo sucessiva e emparelhada dos critérios,
confrontando as dimensbdes de andlise (grupos de altemativas) entre si e os proprios
indicadores no interior de cada dimensao de analise.

Assim, a metodologia representa uma aplicagéo estatistica desenvolvida para a analise
multicritério, consagrando uma técnica estruturada para a tomada de decisdo em ambientes
complexos, e a selegdo ou priorizagao das altemnativas em jogo ou dos fatores criticos face a

um problema (Vargas, 2010). A Figura 1 ilustra a hierarquia simples com 3 niveis.
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Figura 1: Esquema de uma estrutura hierarquica simples

[ ALTERNATIVA A ] [ ALTERNATIVA B ] [ ALTERNATIVA C ]

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

Uma vez definida a hierarquia, passa-se para o estagio de comparagéo aos pares. Esta
comparagao € realizada conforme a escala linear denominada Escala Fundamental de Saaty.

Atribuindo valores entre 1 a 9, a escala determina a importancia relativa de uma alternativa com

relagao a outra conforme apresentado na Tabela 4.

Tabela 4. Escala fundamental de Saaty e Matriz comparativa

Intensidade de Definicio
importancia
1 Mesma importancia
3 Importancia moderada de um sobre o outro
5 Importancia essencial ou forte
7 Importancia muito forte
9 Importancia extrema
246,8 Valores intermediarios

Fonte: SAATY (1980)

2.8 Uso da AHP em priorizagao de pragas

As ameacas fitossanitarias para o Brasil sdo inUmeras. Em 2018, cerca de 500 espécies

ou géneros sao oficialmente regulamentadas como pragas quarentenarias ausentes. Cada
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praga apresenta riscos distintos conforme seus atributos proprios (reproducao, sobrevivéncia,
capacidade de dispersao etc.) e, por isso, sdo imperativas agdes de defesa vegetal delineadas
para cada situagdo. A dimensédo e complexidade do tema, além do limite de recursos (de
pessoal e financeiros), indicam a importancia de direcionar os esfor¢os na busca de solugbes
mais efetivas. Dessa forma, a priorizagcdo de pragas se toma instrumento importante a fim de
minimizar a subjetividade do processo decisorio, pois esta baseada em metodologia
reconhecida cientificamente e validada em diversas areas (LARANJEIRA et al, 2017).

As atividades de defesa sanitaria vegetal envolvem varios atores: govemo,
pesquisadores, empresas e produtores rurais. Eles demandam informacgdes relacionadas as
suas atividades e objetivas com relagcdo ao que deve ser feito para a salvaguarda do status
fitossanitario de uma determinada regido. A priorizagdo de pragas podera servir como um
direcionamento para agbes mais assertivas e focadas em gerenciamento de risco

agropecuario.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Priorizar pragas ausentes regulamentadas de Rosaceae no Brasil para classificagéo dos

riscos das mesmas para a regiao sul do pais.

3.2 Objetivos especificos

1. Identificar na lista de pragas ausentes regulamentadas do Brasil quais s&o as pragas que
possuem a familia Rosaceae como hospedeiros;

2. Determinar uma lista de 20 pragas ausentes regulamentadas de Rosaceae que sera
utilizada na metodologia de priorizagao;

3. lIdentificar os critérios a serem considerados para a priorizagdo das pragas ausentes
regulamentadas de Rosaceae;

4. Estabelecer uma hierarquia de critérios aplicando a metodologia de Analytic Hierarchy
Process (AHP);

5. Apresentar uma lista ranqueada (por ordem de importancia) de pragas regulamentadas
de Rosaceae apds a aplicagcgdo da metodologia de priorizacdo de pragas

regulamentadas.

19



4. MATERIAIS E METODOS

O trabalho de priorizagdo de pragas ausentes regulamentadas de Rosaceae foi
realizado em seis etapas: 1) Identificacdo de pragas quarentenarias ausentes que atacam
Rosaceae; 2) Escolha de especialistas para participacdo do trabalho; 3) Listagem de 20
espécies de pragas quarentenarias ausentes que atacam Rosaceae utilizadas para
priorizacao; 4) Elaboracéo dos critérios e suas escalas; 5) Hierarquia de critérios aplicando a
metodologia de Analytic Hierarchy Process (AHP); 6) Priorizagéo da lista de pragas. A figura 2
demonstra forma sintetizada os passos do AHP para a priorizagdo de pragas quarentenarias

de Rosaceae.

Figura 2: Sintese da aplicagdo da AHP

+ Definicao dos critérios e subcritérios para a arvore de decisao
Etapa 01

+ Dfinicao da estrutura hierarquia para aplicacao da AHP.
Etapa 02

+ Comparacao par a par entre os criterios dentro dos nivels )
estabelecidos para a estrutura hierarquica para aplicacao da
Etapa 03| AHP.

+ Aplicacdo da matriz obtida na Etapa 03 para ranqueamento das
Etapa 04 pragas.

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

4 1. Identificagdo de pragas quarentenarias ausentes que atacam Rosaceae

Para a identificacdo de pragas quarentenarias ausentes que atacam Rosaceae foi
utlizada a lista oficial de espécies quarentenarias publicada pelo Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento, por meio Instrucdo Normmativa 41/2008 e suas atualizagdes
(Instrucdo Normativa 59/2013/MAPA, Instrucdo Normativa 12/2014/MAPA, a Instrugdo
Normativa 32/2014/MAPA), vigentes em meio de 2018. Para cada espécie dessa lista, foi feita
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uma pesquisa bibliografica para verificar se a praga em questdo poderia atacar plantas

frutiferas da familia Rosaceae e qual parte da planta era atacada.

4.2 Escolha de especialistas para participagéo do trabalho

A escolha dos especialistas participantes deste trabalho foi baseada nos seguintes
critérios: experiéncia e qualificagdo (entomologistas e fitopatologistas) em pragas de Rosaceae
ou atuagdo em programas ou instituicbes de defesa sanitaria vegetal com foco em pragas de
Rosaceae. Participaram deste trabalho, 16 profissionais da EMBRAPA, EPAGRI, CIDASC e
MAPA.

4.3 Lista de 20 espécies de pragas quarentenarias ausentes que atacam Rosaceae utilizadas

para priorizagao

A listagem das 20 espécies quarentenarias ausentes que atacam Rosaceae utilizadas
para a priorizagao foi definida conforme indicacao de especialistas. Eles foram convidados a
indicar, dentre as espécies identificadas na lista oficial de 43 espécies quarentenarias ausentes
que atacam Rosaceae, quais pragas deveriam ser priorizadas. Essa selecdo foi feita por
votagdo de cada um dos membros do grupo por meio de uma enquete enviada via e-mail
através da ferramenta Google forms. A votagéo foi livre e as indicagdes ndo estabeleceram
critérios especificos. Esta etapa foi realizada durante o més de maio de 2018 e ndao houve uma
andlise das razbes das indicagdes dos especialistas. O resultado representa a visdo dos
especialistas e os critérios técnicos subjetivos de cada um. Nao ha como afirmar que as pragas
que foram eliminadas da lista de priorizacdo ndo oferecem risco ou sdo menos importantes.
Grupos diferentes poderiam indicar outros resultados, esta € a consequéncia do fator subjetivo

das escolhas.

4 4 Elaboragao dos critérios e suas escalas

A elaboragéo dos critérios e escalas foi feita com base no trabalho desenvolvido pela
Embrapa em parceria com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (2017),
intitulado “Priorizacéo de pragas quarentenarias ausentes: metodologia e lista das 20 pragas

mais importantes” (Laranjeira et al. 2017).
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Foi realizada uma adaptacdo considerando o contexto da produgdo de Rosaceae no
sul do pais. Optou-se por seguir a mesma modelagem de hierarquia com dois niveis de
critérios e ainda foram mantidas as trés categorias agrupadoras: Entrada, estabelecimento e
impacto (tabela 6). Dentro de cada categoria foram realizadas adapta¢des com foco no sistema
de producao e comercializagio de Rosaceae da regiao sul do Brasil.

A pesquisa original abrangeu a totalidade da lista de pragas quarentenarias ausentes e
por consequéncia os critérios e escalas consideravam diferentes culturas hospedeiras e
diferentes sistemas de produgao do Brasil. Por tratar-se da priorizagdo de um grupo de pragas
com hospedeiro definido, neste trabalho foram excluidos os critérios que buscavam atribuir
valor para a comparacgado de diferentes culturas. Exemplos de critérios eliminados: Valor da
producdo anual da cultura hospedeira e Numero de estabelecimentos com a cultura
hospedeira. As categorias e critérios foram escolhidos observando Norma interacional para
medidas fitossanitarias n° 11 (NIMF 11) que trata sobre a anadlise de risco de pragas para
pragas quarentenarias. Segundo esta norma, para avaliagio de risco de uma praga deve-se
considerar a probabilidade de entrada, estabelecimento e disseminagdo da praga, e ainda suas
consequéncias econdmicas potenciais.

Os critérios utilizados para a avaliagao de risco foram adaptados a partir dos exemplos
sugeridos na NIMF 11. Foram selecionados critérios que pudessem ser mensurados e
enquadrados dentro de uma escala de valores. Na Tabela 5 € destacado como exemplo o

critério “Localizacao mais proxima da fronteira”.

Tabela 5. Exemplo de escala e nota do critério “Localizagcdo mais proxima da fronteira”

Escala Priorizagdo — Nota
A praga esta a mais de 6000km da fronteira brasileira Muito baixa - 0
A praga esta entre 6000 e 4000 km da fronteira brasileira Baixa — 250
A praga esta entre 4000 e 1000 km da fronteira brasileira Média — 500
A praga esta entre 1000 e 100 km da fronteira brasileira Alta — 750
A praga ja estd a menos de 100 km da fronteira brasileira Muito alta - 1000

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Para fronteira brasileira foi considerado o ponto do Brasil situado na regigo sul (Parana,

Santa Catarina e Rio Grande do Sul) mais préximo do local onde a praga esta presente.
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4.5 Hierarquia de critérios aplicando a metodologia de Analytic Hierarchy Process (AHP)

A definicdo da hierarquia dos critérios através da aplicagédo da metodologia Analytic
Hierarchy Process (AHP) foi realizada considerando a arvore de decisdo apresentada na
Tabela 6.

Tabela 6. Estrutura da arvore de decisao

Nivel 1 Nivel 2

Localizagdo mais proxima da fronteira

N° de paises em que ocorre

Volume de importagdo de material hospedeiro
Entrada
Estimativa de distancia de dispersao natural
Probabilidade de disperséo antrépica

Dificuldade de deteccio na entrada

Adaptagao climatica a regiao Sul do Brasil
Numero de hospedeiros

Estabelecimento .
Dificuldade de deteccdo no campo

Possibilidade de erradicacdo

Expectativa do percentual de dano
Impacto N° paises importadores regulamentam a praga

N° de agrotdxicos registrados para rosacea

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Nesta fase, os itens de nivel 1 e nivel 2 foram comparados paritariamente utilizando a
escala fundamental de Saaty. O processo foi realizado através dos recursos disponiveis em
http://bpmsg. com/ahp-online-system/ (Goepel, 2016). Cada um dos 16 participantes recebeu o
link para comparagao e fez sua andlise individualmente.

A plataforma calcula e normaliza a importancia relativa dos critérios e subcritérios, as
pontuacdes relativas das altemnativas e verifica a consisténcia das comparagoes. Apos o fim de
todas as interagdes o sistema gerou os dados representativos da visdo do grupo. O produto

final desta etapa foi uma matriz de prioridade de critérios.
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4.6. Priorizac&o da lista de pragas

As notas de cada praga, para cada critério, foram estabelecidas conforme as escalas e
dados obtidos para as pragas. As bases de dados utilizadas foram: a Organiza¢do Europeia e
Mediterranica para a Protecéo de Plantas (EPPO, 2018) e Centro de Agricultura e Biociéncias
Internacional (CABI, 2018). Para os dados de volume de importacéo foram utilizados dados do
Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio disponibilizados no portal Comex Stat
(2018). O numero de agrotdxicos registrado por praga foi consultado no Sistema de
Agrotoxicos Fitossanitario (Agrofit, 2018), base de dados disponibilizada pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento e a adaptacdo climatica foi verificada atraves climatica
de Koppen-Geiger.
A priorizagao foi feita com base nessas notas e aplicagdo da matriz de prioridade de

critérios.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Lista de pragas quarentenarias ausentes regulamentadas que atacam Rosaceae

De acordo com as Instrugdes normativas do MAPA vigentes até julho de 2017, existem
43 pragas que atacam espécies da familia Rosacea, sendo 53,48% pertencentes ao grupo dos
insetos, 16,27% pertencente ao grupo de acaros, 13,95 % fungos, 11,62 % procariontes e 4,65
% nematoides (Tabela 7). A lista das pragas quarentenarias ausentes selecionadas para
priorizacéo (tabela 10) manteve uma proporcdo muito proxima da lista original: 65%
pertencentes ao grupo dos insetos, 10% pertencente ao grupo de acaros, 10% fungos, 10 %
procariontes (5% bactérias e 5% phytoplasmas), e 5 % nematoides. Este resultado indica que
todos os grupos possuem pragas consideradas ameagas fitossanitarias potenciais para

Rosaceae. Equivocadamente ndo foram considerados virus ou viroides nesta lista.

Tabela 7. Lista de pragas quarentenarias ausentes regulamentadas que atacam Rosaceae e

parte da planta atacada pela respectiva praga

Espécie Grupo Parte da planta atacada
Aculus schlechtendali Acaro Estacas / Mudas / Frutos
Amphitetranychus viennensis Acaro Estacas / Mudas / Frutos
Brevipalpus chilensis Acaro Estacas / Mudas / Frutos
Brevipalpus lewisi Acaro Estacas / Mudas / Frutos
Eotetranychus carpini Acaro Estacas / Mudas / Frutos
Tetranychus mcdanieli Acaro Estacas / Mudas / Frutos
Tetranychus pacificus Acaro Estacas / Mudas / Frutos
Altemaria gaisen Fungo Estacas / Mudas / Frutos
Alternaria mali Fungo Estacas / Mudas / Frutos
Chondrostereum purpureum Fungo Estacas / Mudas
Gymnosporangium Spp. Fungo Estacas / Mudas / Frutos
Helicobasidium longisporum Fungo Estacas / Mudas
Phyllosticta solitaria Fungo Estacas / Mudas / Frutos
Agrotis lineatus Inseto Estacas / Mudas
Aleurocanthus spp. (exceto A. woglumi) Inseto Estacas / Mudas / Frutos
Amyelois transitella Inseto Frutos

Anarsia lineatella Inseto Estacas / Mudas / Frutos
Anastrepha ludens Inseto Frutos
Anastrepha suspensa Inseto Frutos
Anoplophora chinensis Inseto Estacas / Mudas

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)
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Tabela 8. Continua

Espécie Grupo Parte da planta atacada

Anoplophora glabripennis Inseto Estacas / Mudas

Archips spp. Inseto Estacas / Mudas / Frutos
Bactrocera dorsalis Inseto Frutos
Carposina sasakii Inseto Frutos

Ceratitis rosa Inseto Frutos
Conogethes punctiferalis Inseto Frutos
Conotrachelus nenuphar Inseto Frutos

Cydia pomonella Inseto Frutos

Dacus spp. Inseto Frutos
Eudocima fullonia (=Othreis fullona) Inseto Estacas / Mudas / Frutos
Frankliniella intonsa Inseto Estacas / Mudas
Metcalfa pruinose Inseto Estacas / Mudas
Platynota stultana Inseto Estacas / Mudas / Frutos
Rhagoletis pomonella Inseto Frutos
Thaumatotibia leucotreta Inseto Frutos

Zeuzera pyrina Inseto Estacas / Mudas / Frutos
Belonolaimus longicaudatus Nematdide Estacas / Mudas
Ditylenchus destructor Nematdide Estacas / Mudas

Apple Proliferation Phytoplasma Phytoplasma Estacas / Mudas / Frutos
Erwinia amylovora Bactéria Estacas / Mudas / Frutos
Peach rosette phytoplasma Phytoplasma Estacas / Mudas / Frutos
Peach yellows phytoplasma Phytoplasma Estacas / Mudas / Frutos
Pear decline phytoplasma Phytoplasma Estacas / Mudas / Frutos

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)
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5.2. Lista de 20 pragas quarentenarias ausentes regulamentadas utilizadas na priorizagao

A lista das espécies selecionadas pelos especialistas para a priorizagdo esta
apresentada na Tabela 9. Conforme a selecdo, 65% das espécies consideradas pelos
especialistas como ameagas fitossanitarias pertencem ao grupo taxondmico de Insetos
(Tabela 10). Uma das explicagdes para este resultado pode ser o fato de que os insetos
constituem o maior e mais diverso grupo de seres vivos do planeta, ocupando diferentes
nichos ecoldgicos e habitats. A maior parte das pragas que causam danos econdmicos em

fruteiras também s3o insetos.

Tabela 9. Pragas quarentenarias ausentes que atacam Rosaceae selecionadas para

priorizacao.

Espécie Grupo Parte da planta atacada
Brevipalpus chilensis Acaro Estacas / Mudas / Frutos
Tetranychus pacificus Acaro Estacas / Mudas / Frutos

Altemaria mali Fungo Estacas / Mudas / Frutos
Phyllosticta solitaria Fungo Estacas / Mudas / Frutos
Anastrepha ludens Inseto Frutos

Anastrepha suspensa Inseto Frutos
Anoplophora chinensis Inseto Estacas / Mudas
Anoplophora glabripennis Inseto Estacas / Mudas
Bactrocera dorsalis Inseto Frutos
Carposina sasakii Inseto Frutos
Ceratitis rosa Inseto Frutos
Cydia pomonella Inseto Frutos
Frankliniella intonsa Inseto Estacas / Mudas
Metcalfa pruinose Inseto Estacas / Mudas
Platynota stultana Inseto Estacas / Mudas / Frutos
Rhagoletis pomonella Inseto Frutos
Zeuzera pyrina Inseto Estacas / Mudas / Frutos
Ditylenchus destructor Nematdide Estacas / Mudas
Apple Proliferation Phytoplasma Procarionte Estacas / Mudas / Frutos
Erwinia amylovora Procarionte Estacas / Mudas / Frutos

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)
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Tabela 10. Parcela de cada grupo taxonémico na lista de priorizagéo

Grupo taxonémico N° de representantes na % de representes na lista
lista

Insetos 13 65
Fungos 2 10
Acaros 2 10
Bactéria 1 5
Phytoplasma 1 5
Nematdide 1 5

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

5.3 Ciritérios e escalas utilizados na priorizacao

Os critérios e suas respectivas escalas sdo apresentados nos quadros 1 a 3. Para o
critério “Adaptacéo climatica a regido Sul do Brasil” foi considerada a classificagdo genérica
Koppen—Geiger. Segundo o Atlas climatico da regido sul do Brasil, os tipos climaticos
presentes nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana sao Cfa (clima
subtropical humido) e Cfb (clima temperado maritimo humido). Para avaliagéo deste critério
foi verificado no mapa de distribuicdo de cada praga e se as mesmas estdo presentes em

regides que possuem o mesmo tipo de clima.
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Quadro 1: Descricao e escalas dos critérios utilizados no nivel de Entrada.

Critérios / Escala Descrigao 0-nuloou | 550 aixo | 500 -médio 750alto | 1000-muito
muito baixo alto
A priorizag&o da praga sera tanto maior quanto menor for a distancia em A praga estd a Apragaesta Apraga esta Apragaestd | Apragajaestaa
1 - Localizacio mais quildmetros entre a localizagdo mais préxima da praga e a fronteira brasileira. mais de 6000km entre 6000 e entre 4000 e entre 1000 e menos de
roxima dagf?onteira Critério de proximidade da praga. Caso a localizagdo exata da praga ndos da frontaira 4000km da 1000kmda 100kmda 100kmda
P seja conhecida foi utilizado o centrdide da provincia ou pais. Dados obtidos no brasileira fronteira fronteira fronteira fronteira
CABI, EPPO e Plantwise. brasileira brasileira brasileira brasileira
2 -Numero de A priorizag&o da praga sera tanto maior quanto maior for o nimero de paises | Apragaocore | Apragaocome | Apragaocore | Apragaocome | A pragaocore
paises em que em que a praga ocorre. E uma medida de distribuigio da praga no mundo. emapenasum | empelomenos | empelomenos | empelomenos | emmais de 50
ocorre Dados obtidos no CABI, EPPO e Plantwise. pais de 10 paises de 20 paises de 50 paises paises
S , , , . Menos de . . . .
3 -Volume de A priorizag3o da praga sera tanto maior quanto maior for a quantidade 2 000kq de Ate 20tde Ate 20.000tde | Até 100.000tde | Mais de 100.000t
. = importada (kg) de material hospedeiro ou artigo regulamentado nos quais a ’ 9 MHAR MHAR MHAR de MHAR
importagdo de X . . MHAR . . . .
material hospedeiro praga ou o vetor possa vir a entrar no Brasil. Dados obtidos na plataforma importad importado ano importado ao importado ao importado ao
pe Comex stat - MDIC. lmpoanoo a0 ano ano ano ano
4 - Estimativa de o . . . _
distancia de . A prionzagao (,ja praga sera tanto maior quanto maior for estimativa de 3 Entre Tkme Entre 50km e Entre 200km e .
dispersdo natural dlstanug em qwlometros de dlspersgg natural anual. Dagos_ a serem obtidos Até 1km 50km 200km 500k Mais de 500km
anual em literatura cientifica ou por analise do grupo taxondmico da praga.
A priorizag&o da praga sera tanto maior quanto maior for o nimero de vias
pelas quais 0 homem pode transportar a praga para outros lugares. Entre duas de
- Consideram-se como vias: material propagativo, produto destinado a N&o ha risco de Uma viade . Cinco vias de Mais de cinco
5 - Probabilidade de ; . X . ~ . ~ quatro vias de . = . ; ~
di p e consumo, residuos vegetais, material de embalagem e transporte, dispersao dispersao . ~ dispersao vias de dispersdo
ispersao antropica ; L . . dispersdo - .
ferramentas, veiculos e maquinas, antrépica antropica i antropica antropica
vestimenta e corpo humano. Dados a serem obtidos em literatura cientifica a antropica
ou por andlise do grupo taxonémico da praga.
6 - Dificuldade de ,
detecgio na - . . . Organismos que
A priorizagdo da praga sera tanto maior a quanto maior for a . necessitam de . "y
entrada (portos, . o Insetos maiores | Insetos menores | . - - Virus, virdides e
dificuldade de detectar a praga nos pontos de fiscalizagdo. A microscopio para Bactérias
aeroportos e - : o que 0,5cm. que 0,5cm Ualizacs fitoplamas
postos de dificuldade sera baseada no grupo taxonémico da praga. vizualizaggo
fronteira) (Acaro e fungos)

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)
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Quadro 2: Descricao e escalas dos critérios utilizados no nivel de Estabelecimento.

Critérios / Escala Descrigio 0-nuloou | 555 haixo | 500-medio | 750aito | 000 Muito
muito baixo alto
A priorizacdo da praga sera tanto maior quanto maior for a area . .| Menosde10% | De 11% a25% | De 26% a50% | Mais de 50% da
territorial estimada de adaptabilidade a regiéo sul do Brasil, medida a Nao ha s X - -
= o T ! X : da regido Sul do | daregido Sul do | daregido Suldo | regido Sul do
1 - Adaptacao partir de informagdes cientificas publicadas. Foram considerados expectativa de . . . . . . o .
RN o S - " ~ Brasiléaptaa | Brasiéaptaa | Brasiéaptaa | Brasiléaptaa
climatica a regidao | dados climaticos do Atlas climatico da regido sul do Brasil: estados | adaptacdo da adantacio adantacio adantacio adantacio
Sul do Brasil do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul e ainda dados sobre | praga a regido daplaca daptaca daptaca daptaca
P . . : climatica da climatica da climética da climética da
a distribuicdo mundial das pragas obtidos no CABI, EPPO ou Sul do Brasil
Plantwise. praga praga praga praga
A priorizagao da praga sera tanto maior quanto maior for o nimero Apenas um At 5 De6a20 De 21250 Mais de 50
2 -Numero de prionzaca prag i q : hospedeiro hospedeiros hospedeiros hospedeiros hospedeiros
. de espécies hospedeiras registradas para a praga. Dados obtidos no ; ; ) ) )
hospedeiros ; conhecido para conhecidos conhecidos conhecidos conhecidos
CABI, EPPO ou Plantwise.
apraga para a praga para a praga para a praga para a praga
Organismos
que necessitam
3 - Dificuldade de A priorizagdo da praga sera tanto maior a quanto maior for a Insetos maiores Insetos de microscdpio Virus. viréides e
detecgdo no dificuldade de detectar a praga no campo. A dificuldade sera menores que para Bactérias ’
P que 0,5cm. o fitoplamas
campo baseada no grupo taxonémico da praga. 0,5¢cm vizualizagéo
(Acaroe
fungos)
A priorizagéo da praga sera tanto maior quanto menor for a Ha métodos Ha métodos Ha métodos Ha métodos mgggoza de
estimativa de eficiéncia dos métodos de controle disponiveis no disponiveisno | disponiveisno | disponiveisno | disponiveis no emadicacio
4 - Possibilidade | Brasil, capazes de erradicar a praga. A impossibilidade de usodos | Brasil capazes | Brasil capazes | Brasil capazes | Brasil capazes di caca
L . L . A . ) ) ) : isponiveis no
de erradicagao métodos no Brasil implica em baixa estimativa de eficiéncia deerradicara | deerradicara | deemadicara | deerradicara Brasi
L " o o o rasil ou sua
consequentemente, alta priorizacdo da praga. Dados a serem pragaem 100% | pragaem 75% | pragaem 50% | praga em 25% oficiéncia &
obtidos em literatura cientifica. dos casos dos casos dos casos dos casos menor de 25%
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Quadro 3: Descri¢ao e escalas dos critérios utilizados no nivel de Impacto.

L L 0 -nulo ou . o 1000 - muito
Critérios / Escala Descricao . . 250- baixo 500 — médio 750 alto
muito baixo alto
. A priorizagéo da praga sera tanto maior quanto maior for o percentual .
1 - Expectativa do ) ) ) i Danos menores | Danos entre 5% |  Danos entre Danosentre | Acimade 50%
de dano estimado. Considerar sempre 0 hospedeiro com maior .
percentual de ) ] o - que 5% da e 10% da 11%e25%da | 26% e 50% da dedanos a
dano. Dados a serem obtidos em literatura cientifica ou por analise
dano ] produgéo produgéo produgao producéo producédo
do grupo taxonémico da praga.
2 -Numero de o ) )
i A priorizag3o da praga sera tanto maior quanto maior for o nimero B
paises i i Apraganao é Apragaé Apragaé Apraga é Apraga é
. de paises importadores de Rosaceae que a regulamentam. E uma
importadores de i o L ) o regulamentada | regulamentada | regulamentada | regulamentada | regulamentada
medida da possibilidade de ocorréncia de barreiras ao comércio o . . )
Rosaceae que ) ) por nenhum em até dois ematé 10 em até 20 por mais de 20
exterior. Dados a serem obtidos na CIPV, EPPO, ONPFs e ] ] . . .
regulamentam a pais paises paises paises paises
COSAVE.
praga
A priorizag&o da praga sera tanto maior quanto menor for o nimero Mais de 10
3-N°de marcas ) ) ) L De69marcas | De 3-5marcas | De 1-2 marcas
. de agrotoxicos registrados para Rosacea no Brasil com eficiéncia de marcas . o o
comerciais de ) o o comerciaisde | comerciaisde | comerciais de
. controle da praga. Essa variavel sera usada como medida indiretado | comerciais de ] . .
agrotoxicos ] ] agrotoxicos agrotoxicos agrotoxicos Nenhum
. potencial de dano que a praga pode causar apés eventual agrotoxicos . ] )
registrados para ) B ) ] . registrados para | registrados para | registrados para
i introduc&o. Dados a serem obtidos no Agrofit (registro) e no CABI, | registrados para ] . .
rosacea rosaceae rosaceae rosaceae

EPPO ou Plantwise

rosaceae

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)
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5.4 Hierarquia de critérios apos aplicagao da AHP

Para o primeiro nivel hierarquico, o grupo julgou que a ordem de importancia dos
critérios avaliados € seguinte: Impacto, Estabelecimento e Entrada (Tabela 11). O critério
Impacto é significativamente mais importante que os demais. Isso pode ser uma evidéncia de
que os sistemas de producdo encontram dificuldades em manejar ou conviver com novas

pragas e essas tém potencial de causar perdas produgao de Rosaceae no Brasil.

Tabela 11. Peso dos critérios do primeiro nivel hierarquico

Critério Peso do critério (%)

Entrada 26,3
Estabelecimento 28,0

Impacto 457

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Dentro do critério Entrada, 0s especialistas julgaram que os pontos mais importantes a
serem considerados para priorizagao de pragas ausentes de Rosaceae s&o o (1) Volume de
importacédo de material hospedeiro (31,5%) e a (2) Probabilidade de dispersdo antrépica
(25,9%) (Tabela 12). Ambos fatores podem ser responsaveis pela entrada de pragas em
areas indenes, uma vez que a amostragem nos materiais importados pode nao ser eficiente e
ainda as pessoas em transito podem ser veiculo de transporte das pragas, pois muitas vezes

transitam entre areas indenes e contaminadas sem controle ou inspegao.

Critério para o risco de Entrada  Peso do critério para Entrada (%) Peso global do
critério (%)
Volume Qe |mporta(;§o de 315 8,3
material hospedeiro
Probabiidade de disperséo 259 638
antropica
Localizagéo mais proxima da 14.1 3,7
fronteira
Estimativa dNe disténcia de 118 3,1
dispersao natural
Dificuldade de detecgéo na 94 25
entrada
N° de paises em que ocorre 73 19
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Dados do MDIC (2017) mostram que o Brasil importou em 2017 pouco mais de 234
mil toneladas de frutos das principais espécies de Rosaceae (maga, péra, marmelo, morango
e nectarina). Deste volume, mais da metade (134 mil toneladas) entrou por pontos de
ingresso do sul do pais (S&o Borja/RS, Uruguaiana/RS, Santana do Livramento/RS, Dionisio
Cerqueira/SC, Itajai/SC, Foz do Iguagu/PR e Paranagua/PR). Estas informagbes mostram o
quanto a regido sul esta exposta a riscos fitossanitarios uma vez que também concentra
grande parte da producéo de Rosaceae do pais.

Em seguida, os critérios que tiverem maior peso foram: Localizagdo mais proxima da
fronteira (14,1%) e Estimativa de distancia de dispersao natural (11,8%) (Tabela 12). O Brasil
possui grande extensao de fronteiras com outros paises e isso facilita a entrada de uma praga
através da dispersao natural. Massas de ar, ventos e mecanismos proprios de locomogao
podem fazer com que pragas presentes em paises vizinhos entrem no Brasil. Como
exemplos destas ameacas fitossanitarias € possivel citar a Argentina e Paraguai, ambos
paises possuem a praga Cydia pomonella. A concentragdo de produgdo de hospedeiros
como por exemplo a maca, faz da regido Sul um ambiente altamente favoravel para a
proliferacéo desta praga.

O Chile embora nao faca fronteira com o Brasil também é um dos paises da América
do Sul que oferecem risco fitossanitario: Brevipalpus chilensis. Esta praga € polifaga e sua
identificacdo € dificil pois a visualizacdo € microscopica, tais fatores contribuem para a
disperséao e possivel entrada no Brasil. Em 2016 a Argentina relatou os primeiros registros de
que a praga esta presente em pontos restritos do pais, fato que eleva a probabilidade de
entrada da praga no Brasil (Argentina, 2016).

Dentre os critérios avaliados para Estabelecimento, a “Adaptacéo climatica a regido
Sul do Brasil’ foi apontada pelos especialistas como critério de maior peso (Tabela 13). O
clima é um fator condicionador da atividade biolégica de pragas e variagbes dos seus
constituintes (temperatura, umidade, precipitagéo, vento, radiagdo) podem alterar os padrbes
de multiplicagio e distribuicdo das pragas.

Pequenas variagbes de clima podem ser favoraveis ou desfavoraveis as pragas,
gerando migragdes, mudancas nas fisiologias e comportamento bem como no numero de

geragdes por ano da espécie.
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Tabela 12. Peso dos critérios no segundo nivel na avaliagdo para “Estabelecimento” e seu
respectivo peso global

Critério para o risco de Peso do critério para Peso global do critério
Estabelecimento Estabelecimento (%) (%)
Adaptagao climatica a regiao Sul 47,6 13,3
Numero de hospedeiros 27,7 7.7
Dificuldade de deteccdo no campo 15,1 43
Possibilidade de erradicacao 9,7 2,7

Dentro do critério Impacto, os especialistas indicaram que o fator “Expectativa do
percentual de dano” possui a maior importancia 66,3% de peso (Tabela 14). Este fator esta
relacionado a consequéncias econémicas, sociais € ambientais. A regido Sul € uma area de
importancia econdmica para Rosaceae e novas pragas podem comprometer a cadeia
produtiva. Analisar a severidade do ataque das pragas € uma forma de estimar como os
danos irdo refletir na produgéo final, em alguns casos o ataque € tao rapido que ndo ha tempo

para um controle eficiente, levando a perda total dos cultivos.

Tabela 13. Peso dos critérios no segundo nivel na avaliagéo para “Impacto” e seu respectivo

peso global
Critério para o risco de Impacto Peso do critério para Peso global do
Impacto (%) critério
(%)
Expectativa do percentual de dano 66,3 30,3
N° paises importadores regulamentam a 22,6 10,3
praga
N° de agrotdxicos registrados para 11,1 51
Rosaceae

As estatisticas de percentual de dano sdo obtidas em diferentes condigbes visto a
grande diversidade dos sistemas de cultivo. Culturas permanentes como o0 caso de muitas
frutiferas da familia Rosaceae fomecem condigdes propicias para a sobrevivéncia e
multiplicagdo das pragas, entretanto, a agressividade do ataque depende de muitos fatores
do ecossistema. As estimativas sdo indicadores, porém € importante sempre analisar e
correlacionar as condigdes locais e o sistema de manejo. Como exemplo € possivel citar
mosca-branca do género Bemisia, responsavel por significativos danos diretos em soja na regiao

centro oeste do Brasil. Ja para o Sul do Brasil as estatisticas ndo se aplicam visto as condigdes de
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adaptagédo e multiplicagdo da praga ndo serem otimas. Devidos as particularidades dos
ecossistemas, as generalizagbes podem incorrer em uma falsa percep¢éo sobre a expectativa o
percentual de impacto.

O segundo critério de maior importancia em Impacto (Tabela 14), foi o Numero de
paises importadores que regulamentam a praga (22,6%). Em 2017 o Brasil exportou pouco
mais de 55 mil toneladas de frutos de Rosaceae o0 que gerou uma receita de
aproximadamente 42 milhées de ddlares (ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA,
2018). Para manter estes valores € preciso um grande esforgo de toda a cadeira produtiva e
envolve grandes movimentos em negociagdes para 0 acesso a mercados internacionais. Um
ponto critico s&o as exigéncias fitossanitarias que os paises importadores estabelecem para
os exportadores. A presenca de pragas no Brasil que sdo ausentes nos paises importadores
podem ser barreiras fitossanitarias ao produto Brasileiro.

Por ultimo, vem o critério numero de agrotoxicos registrados para Rosaceae. Esse
critério foi utilizado para estimar a capacidade de controle quimico que o sistema de produgéo
atual de Rosaceae tem para as pragas, caso elas entrem no Brasil. Se ja existem agrotdxicos
registrados para a cultura que sejam eficientes para o controle da praga, espera-se que ela

seja mais eficientemente controlada no campo e portanto, cause menos impacto.

5.5 Resultado da priorizagdo das pragas ausentes de Rosaceae

5.5.1 Resultado para Entrada

As pragas enquadradas na categoria de risco “Alto” para o item Entrada foram o inseto
Cydia pomonella e o &caro Brevipalpus chilensis (Tabela 15). Este resultado esta relacionado
a proximidade das fronteiras brasileiras com as areas onde as pragas estao presentes e ao
volume de importagdo de material hospedeiro. Argentina, Uruguai e Chile ficam na américa
do sul e sao tradicionais exportadores de maca para o Brasil e possuem C. pomonella
disseminada no seu termitério. Os dois primeiros fazem fronteira com o Brasil, o que toma o
risco dispersao natural uma grande preocupacao.

Cydia pomonella é uma das principais pragas da fruticultura de clima temperado no
mundo e é considerada praga-chave em maga e pera. Conforme Kovaleski (2015) para o seu
controle sdo realizadas em média seis aplicagbes de inseticidas, 0 que gera um custo
aproximado de U$ 400/hectare. Foi o primeiro inseto erradicado no Brasil sendo que em 2014
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o status desta praga foi alterado para praga quarentenaria ausente. Porém, conforme os
resultados apresentados, ela tem alto risco de entrar novamente no territdrio brasileiro.
Brevipalpus chilensis é uma praga restrita ao Chile, e a proximidade geografica faz com
que o transito de pessoas também possa ajudar a disseminagdo da praga. Conforme
Gongalves et al (2006), caso este acaro fosse introduzido no pais, além dos danos diretos
que poderia causar as culturas hospedeiras, poderia levar a restrigdes na importagéo de
produtos nacionais. As consequéncias séo severas, em 2006 o préprio Brasil suspendeu
temporariamente as importagées de 19 tipos de frutas do Chile. As medidas fitossanitarias
sao um desafio aos operadores do comércio intemacional. Como exemplo, B. chilensis é
praga quarentenaria ausente para os Estados Unidos e como medidas de seguranga o pais
torna o processo de intermalizagdo de hospedeiros em potencial mais rigoroso. Pode ser
necessario tratamento fitossanitario obrigatério e licenga prévia de importagéo, fatores que
tornam o processo moroso e elevam o curso do exportador. Quando detectada a presenca

da praga no ponto de ingresso do pais de destino, a carga pode ser destruida ou rechagada.
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Tabela 14. Notas para o critério Entrada e priorizag&o das pragas para esse primeiro nivel de critério.

Distancia Dificuldade de
entre » Volume de Estimativa de P i CEEEEONE
localizagao Nu[nero 2 importagao distancia de rob_abl |da_d N ek Nota para .
Praga oo paises em . . = de dispersao (portos, = Risco
mais préxima de material dispersao . Introducao
. que ocorre . antropica aeroportos e
e afronteira hospedeiro natural anual
o postos de
brasileira .
fronteira)
Cydlia pomonella 1000 1000 1000 750 250 0
Brevipalpus chilensis 500 0 750 250 750 500
Ditylenchus destructor 0 1000 1000 0 250 1000 546,75 Médio
Apple Prolieration 0 750 750 250 500 1000 544 Médio
Phytoplasma
Erwinia amylovora 0 1000 750 250 500 750 538,75 Medio
Altemaria mali 500 250 750 250 500 500 531 Medio
Zeuzera pyrina 0 750 1000 500 250 250 517 Medio
Metcalfa pruinosa 250 500 750 250 500 250 490,5 Medio
Frankliniella intonsa 0 750 750 250 500 250 473,5 Médio
Tetranychus pacificus 0 250 500 250 750 500 446,5 Médio
Anoplophora glabripenis 500 500 500 750 250 250 441,25 Médio
Bactrocera dorsalis 0 1000 500 1000 250 250 436,75 Médio
Anastrepha ludens 250 250 500 1000 250 250 417,25 Médio
Phyllosticta solitaria 0 250 500 250 500 500 381,75 Médio
Anastrepha suspensa 500 250 250 1000 250 250 373,75 Médio
Platynota stulfana 0 250 500 250 500 250 358,25 Médio
Rhagoletis pomonella 0 250 500 500 250 250 323 Médio
Anoplophora chinensis 0 250 250 1000 250 250 303,25 Meédio
Carmposina sasakki 0 250 250 1000 250 250 303,25 Meédio
Ceratitis rosa 0 250 0 1000 250 250 | 2245 | Baxo |
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5.5.2 Resultado para Estabelecimento

Para o critério Estabelecimento, 15 pragas foram enquadradas na categoria de risco
Muito alto e 5 enquadradas na categoria Alta (Tabela 16). As notas que responsaveis pela
diferenciacdo entre as categorias estio relacionadas ao numero de hospedeiros e dificuldade
de detecgdo no campo. As duas pragas com maiores notas foram o nematoide Ditylenchus
destructor e a bactéria Erwinia amylovora. Ambas dificimente sdo detectadas a olho nu e
precisam de andlises laboratoriais para sua identificagdo. S&o pragas que possuem muitos
hospedeiros, inclusive culturas que nao fazem parte da familia Rosaceae.

Ditylenchus destructor € uma espeécie cosmolopita e comum em regides temperadas.
Possui uma lista de hospedeiros que compreende mais de 50 espécies que inclui plantas
omamentais, plantas cultivadas e herbaceas. Parasita os orgdos subterraneos (raizes,
rizomas, tubérculos e bulbos) das plantas e ao perfurar a parede celular, penetra no
hospedeiro e move-se entre os tecidos, rompendo células (NIMF 27). Esta espécie desvia
para sua nutricdo os elementos destinados a nutricdo da planta. Os danos podem ainda advir
da agdo toxica de substancias introduzidas (PINHEIRO 2014). A acdo nociva dos
fitonematdides pode ser agravada quando em associagcdo a fungos, bactérias ou virus.
Nestas associagoes, os nematdides podem favorecer a entrada do patdgeno principal,
modificar a fisiologia do hospedeiro, tomando-o favoravel a outro agente, ou ainda alterando o
mecanismo de resisténcia a um determinado patdgeno (PINHEIRO, 2017). Costa (1999)
assevera que os nematoides também podem agir como vetores de virus.

Segundo Luz (2013), Erwinia amylovora o agente responsavel pela doenca
vulgarmente designada por fogo bacteriano. A doenga atinge principalmente plantas frutiferas
de Rosaceae e Pomoideae. Os sintomas mais caracteristicos apresentados pelas plantas,
sao lesbes de aspecto acastanhado dos ramos, flores e folhas, assemelhando-se este
aspecto ao de uma queima provocada pelo fogo e podem ser confundidos com outras
doencas de etiologia bacteriana.

Os sintomas podem ser confundidos com outros causados por doengas como
ferrugens ou de outras doengas causadas por outras bactérias e fungos patogénicos, pela
atividade de insetos ou alteracdes fisiologicas. A deteccdo no campo € dificil pois a
identificacéo do patdbgeno somente pode ser confirma por provas sorologicas ou moleculares
(NIMF 27).

O fogo bacteriano € uma doenca altamente contagiosa e por isso de rapida difusao.

Por ndo existirem meios quimicos eficazes para o seu controle, o recurso a meios de
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diagnéstico para evitar a entrada do organismo em zonas isentas da doenga ou a sua
detecgao precoce, permitindo a destruicdo do material infetado, séo fundamentais para o seu
combate e erradicagdo (CRUZ, 2010).

Nos pontos de ingresso de material importado é importante a aplicagédo de protocolos
de identificacdo rapidos e seguros. A atuagao de equipes treinadas para identificar suspeitas
€ a base para um sistema de protecao fitossanitaria. A inspecao fitossanitaria nos pontos de

ingressos pode funcionar como uma barreira a entrada da praga.
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Tabela 15. Notas para o critério Estabelecimento e priorizagéo das pragas para esse primeiro nivel de critério.

Praga Adapiagég climatica NOmero§ de Diﬁcyldade de Possibil_idadﬂe de Nota Risco
aregiao Sul hospedeiros detecgdo no campo erradicacao
Ditylenchus destructor 1000 750 1000 500
Erwinia amylovora 1000 750 750 500
Anastrepha suspensa 1000 1000 250 500
Anoplophora chinensis 1000 1000 250 500
Platynota stultana 1000 1000 250 500
A —
Pﬁﬂg Iﬁ‘;’:gat’o” 1000 500 1000 500
Tetranychus pacificus 1000 750 500 500
Anastrepha ludens 1000 750 250 500
Anoplophora glabripenis 1000 750 250 500
Bactrocera dorsalis 1000 750 250 500
Carposina sasakki 1000 750 250 500
Ceratitis rosa 1000 750 250 500
Meftcalfa pruinosa 1000 750 250 500
Rhagoletis pomonelia 1000 750 250 500
Zeuzera pyrina 1000 750 250 500
Brevipalpus chilensis 1000 500 500 500
Frankiiniella infonsa 1000 500 250 500
Altemaria mali 1000 250 500 500
Phyllosticta solitaria 1000 250 500 500
Cydia pomonella 1000 500 0 0
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5.5.3 Resultado para Impacto

Dentro do critério Impacto 12 pragas foram consideradas de Alto Risco. As quatro
primeiras colocadas, Rhagoletis pomonella, Anoplophora chinensis, Anoplophora glabripenis
e Zeuzera pyrina (Tabela 17) ndo possuem nenhum agrotoxico registrado para a espécie e
género. Elas também possuem notas elevadas no quesito NUmero de paises importadores
de Rosaceae que regulamentam a praga.

O grupo de moscas das frutas também estdo entre as pragas de Alto Risco de
Impacto: Anastrepha ludens, Anastrepha suspensa, Bactrocera dorsalis e Ceratitis rosa. Caso
as pragas sejam introduzidas os impactos estéo relacionados a os danos direitos aos frutos e
aos embargos as exportagdes dos frutos in natura. Os danos causados pelas moscas-das-
frutas se devem principalmente ao fato de essas utilizarem os frutos para o desenvolvimento
larval. As fémeas realizam a postura nos frutos e as larvas ao eclodirem alimentam-se da
polpa, inviabilizando os frutos para consumo in natura e para a industrializagdo. Além desse
dano, ao realizar a oviposi¢cao, a insercao do ovipositor nos frutos provoca o rompimento da

casca, possibilitando a entrada de microrganismos fitopatogénicos (NAVA & Bottom, 2010).
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Tabela 16. Notas para o critério Impacto e priorizagdo das pragas para esse primeiro nivel de critério.

N° de paises N° de marcas
Praga EpERANE lr;r:;art:::;su:e o:srln rzzngoge Nota Risco
percentual de dano .
regulamentam a registrados para a

praga praga
Rhagoletis pomonella 1000 750 1000
Anoplophora chinensis 1000 500 1000
Anoplophora glabripenis 1000 500 1000
Zeuzera pyrina 1000 500 1000
Anastrepha ludens 1000 750 0
Anastrepha suspensa 1000 750 0
Bactrocera dorsalis 1000 750 0
Ceratitis rosa 1000 750 0
Erwinia amylovora 1000 750 0
Cydia pomonella 1000 500 500
Carposina sasakki 750 750 1000
Apple Proliferation
Pgﬁtoplasma 750 750 1000
Ditylenchus destructor 750 750 750
Brevipalpus chilensis 1000 250 0
Altemaria mali 750 500 0
Metcalfa pruinosa 750 0 1000
Platynota stultana 500 500 1000
Frankiiniella intonsa 750 250 0
Tetranychus pacificus 500 500 0 4445 Médio
Phyllosticta solitaria 500 500 0 4445 Médio
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5.5.4 Resultado final

Na priorizagdo global duas pragas foram categorizadas como risco Muito alto: Erwinia
amylovora e Zeuzera pyrina. Dezesseis pragas constam na categoria alta e duas pragas na

categoria de risco Médio: Tetranychus pacificus e Phyllosticta solitaria (Tabela 18).

Tabela 17. Notas das pragas conforme peso do critério e resultado final da priorizagao.

Praga Grupo Nota Global Rankin
Erwinia amylovora Procarionte

Zeuzera pynina Inseto

Anoplophora glabripenis Inseto

Ditylenchus destructor Nematoide

Rhagoletis pomonella Inseto

Cydia pomonella Inseto

Apple Proliferation .

Pﬁﬁtop lasma Procarionte

Anoplophora chinensis Inseto

Anastrepha suspensa Inseto

Bactrocera dorsalis Inseto

Anastrepha ludens Inseto

Brevipalpus chilensis Acaro

Ceratitis rosa Inseto

Camosina sasakki Inseto

Metcalfa pruinosa Inseto

Altemaria mali Fungo

Platynota stultana Inseto

Frankliniella intonsa Inseto

Tetranychus pacificus Acaro 546,74 Médio
Phyllosticta solitaria Fungo 490,93 Meédio

A bacténia Erwinia amylovora é destrutiva em todos as fases de desenvolvimento de
planta, inclusive em plantas perenes. Em condigbes climaticas favoraveis, durante o
florescimento, o rendimento em termos de produgao de frutos é reduzido e, em alguns casos,
nulo. A produtividade do ano seguinte € afetada significativamente devido a destruicido dos
ramos de frutificagdo. Em hospedeiras suscetiveis a infeccdo espalha-se tao rapidamente
pela arvore que, uma vez infectada, ndo pode ser mantida no pomar, mesmo que se faca
uma poda drastica, pois ocorre morte em curto espaco de tempo. Apresenta alto risco ou
ameaca para a cadeia produtiva de Rosaceae. Pode ser introduzida por pdlen, abelhas,
insetos vetores e passaros (MARTINS & OLIVEIRA, 2007).
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Ja existe no Brasil um plano de contingéncia oficial que estabelece procedimentos
operacionais para aplicacdo de medidas preventivas e emergenciais para erradicacao de
focos e contencdo da bacteria Erwinia amylovora. Este documento foi publicado atraves da
Instru¢cdo normativa n° 34, de 25 de agosto de 2016 e tem abrangéncia nacional. Também
existe um plano de contingéncia para para Cydia pomonella publicado através da Instrugcao
normativa no - 35, de 27 de outubro de 2015.

O inseto Zeuzera pyrina é uma praga de madeira que constroi galerias no tronco e
ramos, debilitando a arvore que, em casos extremos, pode morrer. Os primeiros sintomas da
presenca da praga séo observados na parte terminal dos brotos, que secam a partir do ponto
de penetragéo da larva. Junto destes e no solo, ha acumulo de excrementos e serragem.
Pode entrar em areas indenes através de toras de madeira, madeira serrada, outros produtos
da madeira, incluindo as madeiras de embalagem e suporte de mercadorias (PENTEADO et
al, 2010).

As lagartas de Z. pyrina sdo amarelas e podem medir até 6 cm de comprimento. Vive
no interior do tronco de arvores novas e pode construir galerias de até 40 cm de comprimento.
O resultado de suas atividades sdo ramos quebrados em decorréncia do enfraquecimento da
planta. Por causar danos internos muitas vezes a detecgdo € tardia em estagio avancados o

gue pode comprometer todo o pomar (MONTEYS, 2001).
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6 CONCLUSOES

Dentre as pragas quarentenarias ausentes de Rosaceae: duas pragas apresentam
prioridade Muito alta: Erwinia amylovora (bactéria) e Zeuzera pyrina (inseto); dezesseis
pragas apresentam prioridade Alta: Anoplophora glabripenis (inseto), Ditylenchus destructor
(nematoide), Rhagoletis pomonella (inseto), Cydia pomonella (inseto), Apple Proliferation
Phytoplasma (phytoplasma), Anoplophora chinensis (inseto), Anastrepha suspensa (inseto),
Bactrocera dorsalis (inseto), Anastrepha ludens (inseto), Brevipalpus chilensis (acaro),
Ceratitis rosa (inseto), Carposina sasakki (inseto), Metcalfa pruinosa (inseto), Alternaria mali
(fungo), Platynota stultana (inseto) e Frankliiniella intonsa (inseto); e duas pragas apresentam

prioridade Média: Tetranychus pacificus (acaro) e Phyllosticta solitaria (fungo).
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