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“Seu império (séc. XIII) ndo era de acumulagdo de riquezas e tesouros; em
vez disso, distribuia amplamente as mercadorias obtidas em batalha para
que pudessem retornar para a circulagao comercial. (...) erigiu pontes,
facilitando a travessia sobre centenas de rios a fim de acelerar o
deslocamento dos seus exércitos e mercadorias. (...) transplantaram
limées e cenouras da Pérsia para a China e o chd da China para o
Ocidente. O império de Gengis Khan exerceu seu impeto determinado de
levar produtos e mercadorias de um lugar para outro e (...) instituir uma

ordem global baseada no livre comércio e uma lei internacional unica...”

Gengis Khan e a Formagdo do Mundo Moderno
Jack Weatherford
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RESUMO

FANTINE, Andreza Kerr, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de 2011.
Schizotetranychus hindustanicus (Hirst, 1924) (ACARI: TETRANYCHIDAE):
rotas de risco e potencial de impacto para a citricultura brasileira. Orientador:
Evaldo Ferreira Vilela. Coorientadores: Angelo Pallini Filho e Regina Liicia Sugayama

A introdugdo do dcaro praga exético dos citros, Schizotetranychus hindustanicus
(Hirst), na cidade de Boa Vista-Roraima em 2008, representa riscos a comercializagdo e
producdo da citricultura no Brasil. As informagdes sobre esse dcaro-praga sdo escassas,
para tanto, foi elaborada uma avaliacido de risco para o S. hindustanicus, assim como
obtidas informacgdes a respeito de aspectos biolégicos do dcaro quanto a seus
hospedeiros e a tipificacio do dano e estabelecimento de populagdes em substratos
alimentares. Utilizou-se de metodologia qualitativa adequada para entender seu
potencial de entrada, estabelecimento, dispersio e possivel impacto econdmico, para
efetivar a avaliagdo de risco. Para os testes fisiolégicos, foi quantificado a perda de
clorofila, nitrogénio e a drea foliar especifica de plantas de laranja atacadas. Para teste
em substratos alimentares alternativos foram utilizadas as plantas de acicia, Acacia
mangium, ¢ nim, Azadirachta indica. O efeito da alimentacdo dos S. hindustanicus
resulta na perda de cerca de 30% de clorofila, porém nio afeta o teor de nitrogénio ¢ a
drea foliar especifica das folhas de laranja ‘Pera’. As plantas de acdcia ndo sio
favordveis ao crescimento populacional de S. hindustanicus, enquanto que em plantas
de nim ha sobrevivéncia das formas ativas do dcaro, atividade reprodutiva e danos as
folhas. Quanto a avaliacdo de risco, o potencial de introdu¢io do dcaro em outros
estados do Brasil. por frutos infestados provenientes de Roraima, parece ser baixo.
Entretanto deve-se atentar ao trinsito de pessoas que podem ser potenciais
transportadores de materiais vegetais infestados. Caso o dcaro seja introduzido e consiga
se estabelecer em estados como Sdo Paulo, Bahia e Sergipe, o potencial de impacto
econdmico poderd ser considerado alto, devido aos danos ocasionados nos frutos e sua
perda no valor comercial, aumento dos custos de controle e restrigdes de mercados

nacionais.
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ABSTRACT
FANTINE, Andreza Kerr, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, February, 2011.
Schizotetranychus hindustanicus (Hirst, 1924) (ACARI: TETRANYCHIDAE):

routes of risk and potential impact on brasilian citrus. Adviser: Evaldo Ferreira
Vilela. Co-Advisers: Angelo Pallini Filho and Regina Licia Sugayama

The introduction of exotic mite pest of citrus, Schizotetranychus hindustanicus
(Hirst), in city of Boa Vista, Roraima in 2008, poses risks to production and marketing
of citrus in Brazil. Information about this mite pest is scarce, however, a risk assessment
for S. hindustanicus has been drafted, as well as information collected about the
biological aspects of mites and their hosts and the damage to the definition and the
establishment of population in food substrates. We used an appropriated qualitative
methodology to understand their potential for entry, establishment, spread and potential
economic impact, to carry out the risk assessment. For the physiological tests the loss of
chlorophyll, nitrogen and the specific leaf area of orange plants attacked were
quantified. To test substrates in alternative food plants, we used acacia (Acacia
mangium Willd) and neem (Azadirachta indica A. Juss). The effect of the
S. hindustanicus feeding on Orange Pear trees resulted in a loss of about 30% of
chlorophyll, but did not affect its nitrogen content and the specific leaf area of orange
trees. Acacia plants are not conducive to the population growth of S. hindustanicus,
while in neem plants there are the survival of active forms of the mite, reproductive
activity and damaging to the leaves. Considering the risk assessment, the potential
introduction of mite in other states of Brazil, infested by fruits coming from Roraima,
seems to be low. However we must be attentive to the commuting of people who may
be potential carriers of infested plant materials. However if. somehow, the mite is
introduced and established in states like Sao Paulo, Bahia and Sergipe. the potential
economic impact could be considered high, due to the damage caused on the fruits
(produce) and its loss in market value, increased control costs and restrictions to

nationwide markets.
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INTRODUCAO GERAL

Pragas podem se movimentar de uma drea para outra por vérios meios. Essa
dispersdo para novas dreas pode ser auxiliada por meios naturais, como ventos, foresia,
dgua e pelo homem. Ao transportar vegetais e produtos alimenticios infestados para
novas dreas que propiciem condi¢des ambientais favordveis ao desenvolvimento da
praga, o homem acaba tornando-se um aliado desses organismos exoéticos.

O movimento de organismos exéticos de uma regido para outra, em fun¢do do
comércio, turismo e transito de pessoas ou veiculos, € um dos elementos criticos na
globalizacdo da economia (Navia et. al 2006). Esse deslocamento, inadvertido ou
intencional, pode causar prejuizos ambientais, econdmicos e sociais a um local desde
que esses organismos exoéticos se estabelegam e se tornem pragas.

As medidas técnicas e fitossanitdrias sdo importantes para garantir a saide das
plantas bem como promover o uso de regras de comercializagido de produtos de origem
vegetal. Conhecer os riscos de introdugdo de pragas € um dos subsidios para a
proposi¢do dessas medidas por paises que almejem a comercializagdo internacional. A
ferramenta utilizada para estudar o risco que organismos exéticos apresentam a um
determinado territério € o trabalho de Andlise de Risco de Praga (ARP) (FAO, 2007).
Segundo a Normativa Internacional de Medidas Fitossanitdrias nimero 02 de 1995,
revisada pela FAO em 2007, estabelecida pela Organizacdo das Nacdes Unidas para
Agricultura e Alimentagio (FAO, 2007), a ARP consiste no processo para avaliagdo
biol6gica ou outra evidéncia cientifica e econdmica para determinar se um organismo é
uma praga, se ela deve ser regulamentada, e a intensidade de quaisquer medidas
fitossanitdrias a serem adotadas contra ela. A partir desse estudo, cada pais estabelece a
lista de pragas quarentendrias, que sido as pragas de importincia econdmica potencial
para uma drea posta em perigo, onde ela ainda ndo estd presente, ou, quando presente,
ndo se encontre amplamente distribuida e estd sob controle oficial (FAO, 2009). No
Brasil, a lista de pragas quarentendrias, estabelecida pela Instru¢io Normativa niimero
41 de 01 de julho de 2008, esta disponivel no site do Ministério da Agricultura, Pecuéria
e Abastecimento (MAPA) (Brasil, 2008). O MAPA, além de ser o 6rgido que
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regulamenta se a praga deverd constar na listagem de pragas quarentendrias, €
responsdvel por estabelecer medidas de mitigagcdo de risco e executar as medidas
fitossanitdrias impostas por outros paises durante as negociagdes do comércio
internacional. O MAPA junto a sua Organizagio Nacional para Prote¢io Fitossanitdria
(ONPF) iniciou o processo de estabelecimento das bases técnicas para a realizagio de
ARP.

Entretanto, mesmo estabelecendo medidas de mitigagio de risco as pragas
listadas oficialmente como quarentendrias, ocorrem casos de introdugdo de pragas, ditas
exdticas a um territério, que ndo estejam listadas como quarentendrias. Um exemplo de
casos assim € a introducido do Schizotetranychus hindustanicus (Hirst, 1924) (Acari:
Tetranychidae), comumente chamado de dcaro-hindu dos citros, na cidade de Boa Vista
estado de Roraima, em janeiro/fevereiro de 2008, atacando plantas de limdo tahiti e
galego (Navia & Marsaro Jinior, 2010). Este dcaro foi originalmente descrito em
Coimbatore, no estado de Tamil Nadu no sul da India (Hirst, 1924). Desde entdo nio
havia relatos de sua presenga em outros paises, at€ que no ano de 2002, sua presenga foi
confirmada no estado de Zulia, oeste da Venezuela (Quirés & Geraud-Pouey, 2002).
Este € o segundo pais de ocorréncia no mundo. Em seguida, ap6s a descri¢do do dcaro
em Boa Vista, ele foi relatado nos estados Colombianos de La Guajira e Magdalena
(Toro & Mesa, 2010, dados ndo publicados).

Informagdes referentes ao S. hindustanicus sdo escassas e atualmente nio se
conta com suficientes informagdes relacionadas ao seu potencial como praga em nosso
pais. Assim, faz-se necessdrio, investigagdes pertinentes para a realizacdo da Avaliacdo
de Risco do estabelecimento, dispersio e rotas de dispersio no Brasil, discutindo
solucdes e prevencbes para que esse dcaro-praga ndo atinja outros estados,
principalmente aqueles importantes produtores citricolas.

Este trabalho estd dividido em dois capitulos. No capitulo 1 serd abordado
aspectos do comportamento do S. hindustanicus em plantas de Laranjeira Péra, nim
(Azadirachta indica A. Juss.) e acicia (Acacia mangium Willd.). Além da elaboracio de
uma escala diagramadtica para classificagio do grau de dano produzido pelo dcaro em
folhas de Laranjeira Péra e possiveis danos fisiolégicos. No segundo, € realizada uma
avaliacdo e rota de risco de introdugdo e estabelecimento do S. hindustanicus nos

demais estados do Brasil.
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CAPITULO I

Danos fisiologicos causados por Schizotetranychus hindustanicus (Hirst, 1924)
(Acari: Tetranychidae) em folhas de Laranjeira ‘Pera’ e sobrevivéncia em dois
possiveis hospedeiros
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RESUMO

Informagdes sobre o dcaro exético Schizotetranychus hindustanicus (Hirst)
(Acari: Tetranychidae) quanto ao seu circulo de hospedeiros e a tipificagdo do dano e
estabelecimento de populagdes em substratos alimentares sdo escassas. Faltam também
informagdes a respeito do grau de severidade e danos fisiol6gicos causados em plantas
citricas, seus principais hospedeiros. Sendo assim, o objetivo do presente trabalho foi
avaliar a quantidade de individuos, oviposi¢do e possiveis danos de S. hindustanicus em
plantas de Laranjeia ‘Pera’ (Citrus sinensis L. Osbeck), nim (Azadirachta indica A.
Juss.) e acdcia (Acacia mangium Willd.) ao longo de 15 dias. Elaborou-se um diagrama
para classificacdo de folhas de Laranjeira ‘Pera’ quanto ao grau de dano produzido pelo
dcaro. Inferiu-se quais os possiveis danos fisiol6gicos em plantas de Laranjeira ‘Pera’
quantificando-se a clorofila, o nitrogénio e a drea foliar especifica de plantas atacadas.
As plantas de acicia ndo sdo favordveis ao crescimento populacional de S.
hindustanicus. Em plantas de nim, observou-se sobrevivéncia, atividade reprodutiva e
sintomas nas folhas obtendo pico populacional € pico na oviposi¢do nove dias apés a
infestagdo, com cerca de 74,0 + 0,41 4caros/ ramo. Para laranja, a curva de incremento
da populagio, oviposi¢io e sintoma, cresceram ao longo do tempo de avaliagido. Devido
as infestagdes por S. hindustanicus, as folhas de Laranjeira ‘Pera’ chegam a perder cerca
de 12% de area fotossintética em 15 dias. O efeito da alimentagdo dos S. hindustanicus
resulta na perda de cerca de 30% de clorofila, porém nido afeta o teor de nitrogénio € a

darea foliar especifica das folhas de Laranjeira ‘Pera’.
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ABSTRACT

Information about the exotic mite Schizotetranychus hindustanicus (Hirst)
(Acari: Tetranychidae) and its host range and the characterization of the damages and
the establishment of its populations in food substrates is scarce. Also, we lack
information about the degree of the severity and the physiological damaging caused to
citrus plants, its main hosts. Therefore, the purpose of this study was to evaluate the
amount of individuals, oviposition and the S. hindustanicus possible damages to plants
like orange ‘Pera’ (Citrus sinensis L. Osbeck), neem (Azadirachta indica A. Juss) and
acacia (Acacia mangium Willd) during 15 days. A diagram for sorting leaves of orange
‘Pera’ considering the degree of the damage caused by mites was developed. The
possible physiological damages to orange ‘Pera’ trees were inferred quantifying the
chlorophyll, nitrogen and the specific leaf area of infected plants. Acacia plants are not
conducive to the population growth of S. hindustanicus. In plants of neem the survival,
reproductive activity and the damages to the leaves were observed resulting in a
population burst and peak of oviposition after nine days of infestation, with
approximately 74.0+0.41 mites/branch. For orange plants, the curve of the population
growth, oviposition and damages, increased during the time of evaluation. Due to the
infestation by S. hindustanicus, the leaves of orange ‘Pera’ trees lose about 12% of its
photosynthetic area in 15 days. The effect of S. hindustanicus feeding on the leaves
results in a loss of about 30% of chlorophyll, but does not affect the nitrogen content

and the specific leaf area of orange ‘Pera’ trees.
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1 INTRODUCAO

Insetos e dcaros herbivoros anualmente consomem de 10 a 15% da
produtividade primdria liquida global. As plantas, sem ddvida, respondem a esse fator
em niveis fisiolégicos, podendo assim causar alteracdes no processo fotossintético
(Flynn er al., 2006) levando a consequéncias sé€rias ao crescimento, manutencido e
producio das mesmas.

As familias de acaros fit6fagos Tetranychidae e Eriophydae incluem importantes
pragas agricolas (Navajas, 2010). Em muitas regides de cultivo de citros no mundo, os
dcaros sdo considerados importantes pragas (Jeppson et al., 1975). Infestagdes severas
de dcaros tretraniquideos causam grandes redu¢des na taxa de crescimento, formagio
floral e rendimento da planta (Affandi, 2007; Sances et al., 1981). Ao se alimentarem
das folhas, os tetraniquideos esvaziam as c€lulas epidérmicas e parenquimatosas, pela
acdo de seus estiletes quelicerais (Moraes & Flechtmann, 2008). Ainda ocorre a
degeneracdo da estrutura dos cloroplastos, redu¢io da concentragdo de clorofila e
conseqiiente inibi¢do parcial da fotossintese e da condutancia estomatal (De Angelis et
al. 1982).

Os teores de clorofila e carotendides nas folhas sdo utilizados para estimar o
potencial fotossintético das plantas, pela sua ligacdo direta com a absor¢io e
transferéncia de energia luminosa e ao crescimento e a adaptacio a diversos ambientes.
Assim, uma planta com alto teor de clorofila é capaz de atingir taxas fotossintéticas
6timas, pelo seu valor potencial de captacdo de luz em relacdo a unidade de tempo
(Porra et al., 1989).

Disfungdes causadas nas folhas aumentam a taxa de transpiracdo, resultando em
déficit hidrico e bloqueio da fotossintese (Iatrou et al., 1995; Moraes & Flechtmann,
2008). Assim, ¢ importante relacionar o fato de dcaros afetarem a Area Foliar Especifica
(AFE) das folhas de plantas atacadas. A AFE ¢ fator importante, do ponto de vista
fisiol6gico, na compreensio das relagdes hidricas da planta, capacidade fotossintética,

ciclo de carbono e concentragio de nitrogénio (Pierce et al. 1994: Hoffmann et al.,
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2005). Ela também reflete a relagiio entre a produgio de biomassa e conservagdo de
nutrientes (Garnier et al. 2001).

Grande parte do nitrogénio das folhas estd alocada nas proteinas envolvidas no
processo fotossintético, 0 que acentua positivamente a relagdo do teor de nitrogénio na
folha e a capacidade fotossintética (Seemann et al., 1987 citado por Carelli, 1996).
Além de estar relacionado com o crescimento e diferenciagdo celular (Portal Genplant,
2011).

Os danos causados pelo dcaro Schizotetranychus hindustanicus (Hirst) (Acari:
Tetranychidae) em plantas citricas sdo conpiscuos e apresentam-se cOmo pontos
cloréticos circulares na face adaxial das folhas e na casca dos frutos (Nienstaedt, 2007;
Navia & Marsaro Junior, 2010). Os sintomas iniciais se ddo ao longo da nervura central
e secunddrias, para depois se espalharem para o restante do limbo foliar. Contudo, nio
ha dados que demonstrem quanto da drea foliar € afetada pelos sintomas do S.
hindustanicus.

Considerando-se que hi um padrio na escala de danos ocasionadas por S.
hindustanicus, ou seja, manchas cloréticas circulares com didmetro médio de 0,5 mm, é
possivel criar uma escala diagramdtica de dano. Muito utilizado na Fitopatologia, a
Fitometria € a quantificagio de doengas em plantas (Halfeld-Vieira & Nechet, 2005). Os
termos mais utilizados nesse tipo de estudo sdo “incidéncia” e “severidade™. O primeiro
refere-se a porcentagem de plantas doentes e o segundo a drea de tecido danificado.
Esses estudos sdo necessirios para uma melhor copreensio do patossistema e
consequente proposi¢do de estratégias de controle (Halfeld-Vieira & Nechet, 2005). As
escalas diagramadticas sdo utilizadas para esta finalidade. por serem préticas € com
aplicacio em diferentes condicdes (Belasque Junior et al., 2005: Halfeld-Vieira e
Nechet, 2005). As escalas diagramdticas sdo faceis de serem utilizadas por
representarem os sintomas tipicos dos danos em folhas em diferentes intensidades (Vale
et al., 2004).

Apesar de haver descri¢iio de ocorréncia desse dcaro em outras plantas como em
Azadiractha indica A. Juss (Cherian, 1931), Sorghum bicolor L. (Gupta & Gupta,
1994), Cocos nucifera L. (Spider Mite Web, 2006-2010) e Acacia sp. (Gupta & Gupta,
1994), ndo ha dados cientificos comprovando que essas plantas sdo hospedeiras do S.
hindustanicus, tao pouco quais os sintomas que essas plantas apresentam. Ndo ha
informagdes relacionadas ao comportamento e tipificagdo do dano de S. hindustanicus

frente a diferentes substratos alimentares.
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Neste capitulo, sdo discutidos aspectos relacionados a: i) Comparacio do
comportamento populacional e danos causados pelo S. hindustanicus em plantas de
laranja ‘Pera’ (Citrus sinensis L. (Osbeck)), nim (A. indica) e acécia (A. mangium); ii)
Escala diagramdtica de danos em folhas de laranja ‘Pera’: iii) Efeito do ataque por S.
hindustanicus sobre a quantidade de clorofila, a drea foliar especifica e o teor de

nitrogénio em plantas de Laranjeira Péra.
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2 METODOLOGIA

A) Sobrevivéncia do S. hindustanicus em folhas de trés substratos alimentares e

diagramacio de danos em folhas de Laranjeira ‘Pera’

2.1 Teste metodologico para infestacio de plantas com o acaro S.
hindustanicus

Mudas sadias de Laranjeira ‘Pera’, de trés meses de idade, foram infestadas
artificialmente com S. hindustanicus. A infestagio se deu do contato de folhas
infestadas de Laranjeira ‘Pera’ com as folhas sadias das mudas. As folhas infestadas
foram presas as folhas sadias, uma a uma, por um barbante prendendo os pedinculos
das folhas e deixando o limbo foliar de ambas as folhas em contato. Em seguida as
mudas foram colocadas no interior de uma gaiola entomolégica, de dimensdes 1.40 x
0,70 x 0,70 m, envolta por tela de voil. Ap6és uma semana, foi possivel observar os
sintomas do ataque de S. hindustanicus nas folhas de Laranjeira ‘Pera’ comprovando

que a infestagcdo por esse método € positiva (Figura 1).
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Figura 1. Teste metodolégico para infestagio de mudas sadias com o dcaro
Schizotetranychus hindustanicus. a) Mudas de Laranjeira ‘Pera’, de trés meses de idade,
posicionadas dentro de gaiola entomolégica; b) Cobertura da gaiola com voil 500um; ¢)
Detalhe das folhas infestadas em contato com as folhas sadias da muda de Laranjeira
‘Pera’. (Fotos: Fantine, 2010)
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2.2 Escolha de plantas e delineamento amostral

O teste constou da comparagio entre Azadirachta indica (nim) e uma espécie de
acdcia, Acacia mangium, citadas como hospedeiras alternativas por Cherian (1931) e
Gupta & Gupta (1994) respectivamente, com Citrus sinensis (L.) Osbeck, hospedeira do
S. hindustanicus.

O teste foi conduzido na unidade da Embrapa Roraima, na cidade de Boa Vista
(29 + 3°C, 80%). As arvores de nim e acdcia utilizada para o teste estdo plantadas no
terreno da unidade da Embrapa. Para o teste em plantas de laranja, foram utilizadas
mudas de laranjeira ‘Pera-Rio’ de trés meses de idade e que apresentavam no minimo
13 folhas expandidas.

Dez unidades amostrais de cada planta foram utilizadas para o experimento. Para
as plantas de acdcia e nim, a unidade amostral consistiu de dez ramos, escolhidos
aleatoriamente na planta, contendo dez folhas. Para as plantas de Laranjeira ‘Pera’, a
unidade amostral eram mudas contendo dez folhas totalmente expandidas.

Dos dez ramos selecionados por planta, cinco foram infestados com S.
hindustanicus ¢ os outros cinco ramos utilizados como controle. Antes de serem
infestadas, as folhas foram limpas, com algodio umedecido em solugio de dgua
destilada.

Folhas de laranjeira ‘Pera’ infestadas com no minimo 10 fémeas recém-
emergidas, totalizando 100 &dcaros-fémeas por ramo, foram colocadas em contato com
as 10 folhas das plantas testes, conforme descrito no item 2.1. Cada ramo foi envolto
por luvas de voal, no intuito de dificultar a fuga dos dcaros, ja que o voal possui mesh
de 500n (Figura 2) e o S. hindustanicus cerca de 430 p a 500 p (aproximadamente
0.5mm) (Quirés & Geraud-Pouey, 2002). A luva de voil também teve o propésito de
amenizar os efeitos externos como vento, precipitacio e acdo de outros organismos nas
folhas

As avaliagdes ocorreram no 3°, 6°, 9%, 12° e 15° dias apés as infestagoes. Cada
ramo foi considerado uma unidade amostral independente, sendo destruidos apés cada
avalia¢do. Dessa forma nio houve pseudo-repeti¢dao temporal, ou seja, os ramos testados
ndo se repetiam ao longo das avaliagdes.

Cada avaliagdo constava da contagem de individuos ativos, independente de seu
estdgio do ciclo de vida: da quantidade de ovos na folha: e das manchas cloréticas nas

folhas. Foi avaliado também o niimero de exivias presentes na folha infestada.
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Figura 2. Infestacdo das plantas de laranjeira (a, b), nim (c, d) e acdcia (e, f) com fémeas
de Schizotetranychus hindustanicus. Cada folha foi infestada com um nimero minimo
de 10 individuos (Fotos: Fantine, 2010).

2.3 Quantificacio e determinacio de danos em folhas de Laranjeira ‘Pera’
apés infestacio

A cada avaliagio, dez folhas da planta de laranja ‘Pera’ foram digitalizadas.

Para quantificar o nivel de danos nas folhas, utilizou-se o programa QUANT (Image

Processing Software) (Vale et al. 2003). O método escolhido foi a de determinagdo
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do nimero de lesdes pelo método de ‘selegio de cor por palete’. Em cada imagem foi
marcada e colorida as dreas lesionadas. Em seguida foi feita a redu¢do do nimero de
cores da imagem, diferenciando dreas com injiria e sadias da folha. A partir do uso
da ferramenta de mensuragio das dreas coloridas obteve-se o resultado em cm’ e
porcentagem de drea danificada e sadia.

Fazendo o uso da mesma ferramenta e seguindo o padrio de dano causado
pelo dcaro-hindu dos citros, foi elaborada uma escala diagramatica de dano, seguindo

1, 3.6, 12 e 25%. a fim de estimar a intensidade de injirias nas folhas.

B) Danos fisiologicos em folhas de Laranjeira ‘Pera’ como consequéncia

do ataque do acaro S. hindustanicus

2.4 Determinacao do teor de clorofila

As clorofilas foram extraidas pelo método da acetona 80%, de acordo com
Lichtenthaler (1987). A absorbincia dos extratos foi mensurada com espectrofotémetro
nos comprimentos de onda A= 645 e 663 nm e os teores de clorofia @ e¢ b, foram
calculados pelas diferengas nas absorbéncias baseados no trabalho de Wellburn (1994) e
Silva Janior (2009).

2.5 Determinaciio da Area Foliar Especifica
A drea das folhas coletadas foi medida no aparelho LI-3100 (Li-Cor). Apés,
as mesmas folhas foram secas em estufa a aproximadamente 70°C por 24 horas e entdo
pesadas em balanca de precisdo, determinando assim a matéria seca total das folhas
(Flynn er al., 2006; Rego & Possamai, 2006). Ao final, a Area Foliar Especifica foi
calculada pela razdo entre a drea foliar (cm®) e a massa seca total (g) (Garnier et al.,
2001).

2.6 Determinacio do teor de Nitrogénio

A partir das mesmas folhas secas utilizadas para a determinagio da Area Foliar
Especifica, quantificou-se o nitrogénio total. As folhas foram encaminhadas ao
Laboratério de Andlise de Solo e Folha Vigosa Ltda, responsivel pelas andlises. O

método de quantificagdo utilizado foi o de Kjeldahl.
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Logo apés o processo de secagem e pesagem, foi realizada uma inspecdo em
lupa, folha a folha, constatando a auséncia de individuos ativos do dcaro, assim como
ovos. Em seguida as folhas foram acondicionadas em sacos de papel, para seu
transporte. Assim, descartou-se a possibilidade dos dcaros terem sido transportados para

o estado de Minas Gerais.

2.7 Anilise Estatistica
As andlises foram realizadas no programa R (R Development Core Team,
2009), usando Modelagem Linear Generalizada (GLM):

Experimento A) Realizou-se Andlise de Regressio com distribuicdo de erro
binomial-negativa, corrigindo sobredispersio e retirando as varidveis ndo significativas,
simplificando os modelos, para verificar:

e A quantidade de individuos ativos foi diferente entre as plantas de Laranjeira
‘Pera’, acicia e nim, ao longo do tempo. A varidvel resposta (y) foi a quantidade
de individuos ativos e as varidveis explanatérias foram dias ap6s infestagio (x;),
plantas hospedeiras (x;) e a interagdo entre essas variaveis;

e Ocorréncia de diferenga entre as espécies teste quanto a oviposicao pelo dcaro. O
nimero de ovos foi a varidvel resposta (y) e as varidveis explanatérias foram
dias apés infestacdo (x;), plantas hospedeiras (x;) e a intera¢do entre essas
varidveis:

e Existécia de diferencas nos sintomas nas folhas entre as plantas teste. A varidvel
resposta (y) foi o niimero de injdrias nas folhas e as varidveis explanatérias
foram dias apés infestacdo (x;), plantas hospedeiras (x2) e a interacdo entre essas
variaveis.

Experimento B) Realizou-se uma Andlise de Variancia (ANOVA), com
distribui¢do de erros normal, para avaliar o quanto o estado da planta de Laranjeira
‘Pera’, sadia ou infestada pelo S. hindustanicus, afeta a varidvel Area Foliar Especifica
(AFE) (cmzlg). o teor de clorofila (mg/L.) e o teor de nitrogénio (dge/Kg).

Nesse trabalho, foram aceitos resultados de valores significativos aqueles com P <
0,05.
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3 RESULTADOS

A)Sobrevivéncia de S. hindustanicus em folhas de trés substratos alimentares e

diagramacio de danos em folhas de Laranjeira ‘Pera’

3.1 Individuos ativos de S. hindustanicus ao longo do tempo

Houve diferenca significativa no nimero de individuos ativos do dcaro. nas trés
plantas avaliadas, ao longo dos dias apés a infestagdo (g.1.=2: X"=38.899; p<0.0001)
(Figura 3). Para a acdcia, foi encontrado um nimero muito baixo de individuos ativos
ao longo dos 15 dias de avaliagdo, diferente do encontrado em laranjeira ¢ nim. O
crescimento no nimero de individuos ativos em plantas de laranjeira € continuo (Figura
3) e € significativamente diferente da curva de nimero de individuos ativos em nim que
apresenta um pico de crescimento no nimero de individuos ativos no 9° dia apés a
infestagio (74.0 + 0,41), porém esse nimero decresce apés o 12° dia de avaliagdo
(Tabela 1).
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Figura 3. Nimero de individuos ativos (ninfas e adultos) de Schizotetranychus
hindustanicus ao longo do tempo nas Qlantas de laranjeira, nim e acicia. As curvas sido
significativamente diferentes (g.1.=2; X"=38.899; p<0.0001).

Tabela 1. Nimero de individuos ativos, nimero de ovos e numero de manchas
cloréticas nas folhas de Laranjeira ‘Pera’ e nim infestadas por Schizotetranychus
hindustanicus (média + desvio padrio).

Ativos Ovos Sintomas
Dias Laranja Nim Laranja Nim Laranja Nim
3 52 +1,12 0.6+2,11 0,9+1,10 0 45+1.71 0.5 %250
6 1,0 +£1,63 5,5+0,92 0 44+1,02 1.3+214 32+ 1,11
9 85 +1,06 740+ 041 1,6 +1,53 104,6 £ 0,57 15,1 £0,60 67,6 +0,59
12 12,0 £ 0,90 7,3+091 13,0+ 0,96 17,2+ 1,00 415+0,78 12,1 +091
15 85+132 7,2 40,60 19,7 + 0,52 10,7 + 0,72 70,1 £041 155+1,13
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3.2 Oviposicao

A oviposig¢ido ocorreu apenas nas folhas das plantas de laranjeira e nim (Figura 4),
contudo, as curvas mostraram-se distintas, o que evidencia diferenga significativa na
quantidade de ovos entre as plantas ao longo dos dias (g.2.=2: X ’= 6.39; p<0,0409)
(Figura 4)

Da mesma forma que na avaliagdo de quantidade de individuos ativos, a curva da
quantidade de ovos em plantas de Laranjeira ‘Pera’ aumenta com o decorrer dos dias
ap6s a infestacdo (19,7+0,52 no 15° dia). J4 em nim, observou-se um pico de oviposi¢io

no 9° dia (104.6+0,57) e conseguinte queda a partir do 12° dia (Tabela 1).
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Figura 4. Ndimero de ovos de Schizotetranychus hindustanicus sobre folhas de plantas
de laranjeira, nim e acdcia. Ha diferenca signiﬁcativa entre a quantidade de ovos
ovipositados entre as espécies testadas (g.2.=2; X "= 6.39; p<0,0409).

3.3 Sintomas
Nio foi constatada presenca de sintomas causados pelo S. hindustanicus, nas
folhas de acdcia. Entretanto, em laranjeira e nim, foi possivel visualizar sintomas a

partir do 3° dia apés a infestagdo (Tabela 1).
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As curvas observadas em laranjeira e em plantas de nim apresentaram um pico aos

12 dias apés infestagcdo e sem diferenga significativa entre elas (g.l.=2: X’<1.82;

p=0.4025) (Figura 5).
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Figura 5. Nimero de manchas causadas por formas moéveis de Schi:otetrgn_\'chus
hindustanicus alimentando-se sobre folhas de laranjeira, nim e acdcia. (g.1=2; X"= 1.82;
p<0.4025)

Os sintomas iniciais do ataque por S. hindustanicus em laranjeira apresentaram-se
na parte basal ou apical da folha, porém, com o decorrer do tempo come¢am a aparecer
sintomas ao longo das nervuras (Figura 6). JA em nim, caracterizaram-se por pequenas
manchas disformes tendendo a circulares. Diferente dos sintomas em plantas citricas, a
descoloracio ¢ de tom acobreado e ndo clorético, além de que os sintomas ndo
localizam ao longo das nervuras. Também foi observado que ha produgio de teia pelas
fémeas, porém, em quantidade menor do que a produzida em folhas de laranja e outras

plantas citricas (Figura 7).
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'F_.
Figura 6. Sintomas do ataque por Schizotetranychus hindustanicus em folhas de
Laranjeira ‘Pera’. a) Sintomas na parte basal da folha: b) Sintomas na parte apical da
folha: ¢) Apds 12 dias de infestagdo, sintomas sdo distribuidos no limbo foliar, seguindo

predominantemente as nervuras da folha; d) Fémea sob teia e em cima do dano na folha;
observa-se um ovo envolto a teia (Fotos: Fantine, 2010).

Figura 7. Sintomas do ataque por Schizotetranychus hindustanicus em folhas de nim. a)
Fémea de S. hindustanicus em nim; b) Ovos envoltos pela teia e préximos a nervura
central da folha: ¢) Fémea localizada pr6xima a nervura ¢ em seu sitio de alimentagdo;
d) Sintomas ocasionados em folha de nim: tom acobreado, de formato inespecifico: e)
Folha de nim com sintomas do ataque do écaro; f) Acaro caminhando em uma folha de
nim e o dano que ocasiona na folha. (Fotos: a, b, ¢, d — Marsaro Jinior & Fantine 2010:
e, f — Fantine, 2010).
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3.4 Diagramacao de danos em folhas de Laranjeira ‘Pera’

34.1 Diagramacio de danos ao longo do tempo
Em condigdes experimentais, a severidade dos sintomas por S. hindustanicus nas
folhas de Laranjeira ‘Pera’, aumentou com o incremento da populacio de individuos nas
folhas. O valor minimo de drea foliar afetada foi de 0,16%, em média, no 6° dia apés
infestacdo. Ja, no 15° dia ap6s infestagéo, foi observado o valor de drea foliar afetada de
12.45%., em média, (Tabela 2, Figura 8). Foi estabelecida uma édrea foliar média a fim
de padronizacdo, podendo, dessa forma, equiparar as dreas danificadas nas folhas. Para

isso, todos os valores, foram ajustados a nova drea média.

Tabela 2. Severidade dos sintomas causados por Schizotetranychus hindustanicus em
folhas de laranjeira infestadas artificialmente.

Dias Area foliar total (cm’) Area danificada (cm’) Area danificada (%)
3 14 0,085 0,61
6 14 0,022 0,16
9 14 0,299 2,14
12 14 1,147 8.2
15 14 1,744 1245

3.4.2 Escala diagramitica de dano em folhas de Laranjeira ‘Pera’

A escala diagramdtica estd ajustada para uma folha de tamanho médio de 14 cm’,
que se assemelha ao tamanho de folhas localizadas no ter¢co médio de um ramo de
laranjeira ou entre a 4* e 6° folha totalmente expandida do ramo. Seguiu-se o padrio de
sintomas descrito por Nienstaedt (2007) e Navia & Marsaro Janior (2010). Para isso,
uma folha com sintomas iniciais foi utilizada como modelo e a partir dos primeiros
estimaram-se os demais sintomas (Figura 9). Seguiu-se o padrido de ataque desse dcaro
descrito por Nienstaedt (2007) e Navia & Marsaro Janior (2010), onde os sintomas

iniciais caracterizam-se por seguir as nervuras da folha.
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Figura 8. Diagramagio dos sintomas causados por Schizotetranychus hindustanicus em
folhas de laranjeira. Aos trés dias de infestagdo, com 0,61% de drea danificada: aos seis

dias com 0,16% de area danificada; aos nove dias com 2,14% de area danificada; aos 12
dias com 8,2% de area danificada; e aos 15 dias com 12,45%.

l

Figura 9. Escala diagramatica para avaliagdo de severidade (%) de danos ocasionados
pelo dcaro Schizotetranychus hindustanicus em folhas de laranjeira.
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3.5 Observacgoes ao longo das avaliacoes

O sintoma nas folhas de laranjeira ‘Pera’ segue a forma descrita por Nienstaedt
(2007) e Navia & Marsaro Junior (2010): manchas cloréticas circulares. Porém, nio
respeita o padrio de infestagio priméria ao longo das nervuras. Inicialmente os danos
apresentam-se ou na parte apical ou basal da folha. Em seguida os sintomas se espalham
na folha ndo seguindo um padrio de infestagio (Figura 6).

Ja em nim, os sintomas mostraram-se disformes, tendendo a forma circular. Nota-
se que as injlrias, ao invés de cloréticas, eram acobreadas (Figura 7) observando-se
presenca de exivia tanto em folhas de laranjeira quanto em folhas de nim, denotando

dessa forma que houve mudanca de fases de vida do acaro.

B)Danos fisiologicos em plantas de Laranjeira Pera’ em funcio da

atividade de alimentacao por S. hindustanicus

A concentracdo de clorofila em folhas de plantas infestadas pelo S. hindustanicus
¢ significantemente menor que em plantas sem ataque do dcaro (F), 19=7,180: p<0,05)

(Figura 10). Essa diferenga de quantidade de clorofila, em média, chega a 30%.

15

Quantidade de Clorofila (Mg/L)

infestada sadia

Figura 10. Teor de clorofila em folhas de laranjeiras infestadas por Schizotetranychus
hindustanicus, em comparacdao com folhas sadias (Fy, 19=7,180: p<0,05).
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Nio houve diferenga significativa ao comparar os resultados da varidvel Area
Foliar Especifica entre folhas amostradas de plantas infestadas e sadias (Fy, 19= 0,102;
p=0,75). Da mesma forma, o teor de nitrogénio ndo sofreu altera¢des significativas em

fungdo do ataque por S. hindustanicus (F,, 9= 3,304; p=0,08) (Figura 11).

Teor de Nitrogenio (deg/Kg)

infestada sadia

Figura 11. Teor de nitrogénio em folhas de laranjeira atacadas por Schizotetranychus
hindustanicus em comparagio com folhas sadias (F; o= 3,304: p=0,08).
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4 DISCUSSAO

Dos hospedeiros testados, pode-se dizer que Acacia mangium nido ¢ um substrato
favordvel a sobrevivéncia e reprodugio de S. hindustanicus. Apenas 5% dos individuos
sobreviveram até o 12° dia e, mesmo assim, ndo foram observados sintomas de ataque
nas folhas ou exdvias. Essa informacdo € importante para Roraima, pois nesse estado hd
grandes dreas plantadas com A. mangium destinadas ao corte e uso da madeira
(ADERR, comunicagio pessoal). E importante salientar que o presente trabalho testou
apenas uma espécie pertencente ao género Acacia e que ensaios utilizando folhas de
outras espécies seriam desejaveis para comprovar o status de hospedeiro alternativo
relatado por Gupta & Gupta (1994).

As plantas de nim, assim como as plantas de laranja, apresentaram condi¢des
favordveis a colonizagio do S. hindustanicus, podendo-se encontrar grande nimero de
ovos, sintomas e extvias nas folhas. Porém, as curvas de quantidade de individuos e
ovos do dcaro em nim mostram-se diferentes das curvas para laranjeira, notando-se
picos na quantidade de individuos e ovos presentes.

Awmack & Leather (2002) explica que ao deparar-se com uma planta
‘hospedeira’ de ma qualidade insetos fémea podem modificar o comportamento de
postura. Elas podem tanto reduzir o nimero de ovos ajustando o tamanho e/ou contetido
nutricional quanto ovipositar alguns ovos de boa qualidade e um grande nimero de ovos
de ma qualidade. Nesse caso, a segunda opgao parece valida para o comportamento de
oviposi¢do de S. hindustanicus. Porém, para confirmar essa caracteristica, € desejavel a
realizagiio de testes para comparar a fertilidade de ovos ovipositados em plantas de nim
com aqueles em plantas citricas.

E importante salientar que mesmo havendo oviposi¢do, sintomas nas folhas e
presenca de exivias nas plantas de nim, nido se pode afirmar que a planta €, realmente,
hospedeira do S. hindustanicus. A demonstragio inequivoca de status de nim como
hospedeira depende da comprovagio de que os ovos depositados sido vidveis e que os
adultos deles originados possuem atividade reprodutiva (Malavasi, comunicag¢io

pessoal). O 6leo de nim tem sido usado como repelente e praguicida na agricultura. A
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planta possui limonéides que demonstram habilidade em bloquear o desenvolvimento
de insetos de diversas ordens considerados pragas agricola (Mossini & Kemmelmeier,
2005). Desse modo, € necessdrio que investigagdes que demonstrem a taxa intrinseca de
reprodugdo do dcaro S. hindustanicus em nim tenham continuidade.

Para laranjeira, as curvas para as varidveis avaliadas seguem o padrio de
crescimento exponencial. No terceiro dia ap6s a infestagdo, e baseado no fato de que a
populacdo inicial era de 100 fémeas por ramo, percebeu-se uma queda no nimero de
individuos nos ramos das plantas teste. Em seguida o aumento gradual da populagido
poder ser explicado pelo fato de que, quando uma populag¢do inicia a coloniza¢do de um
ambiente propicio ao seu desenvolvimento, seu crescimento incial € lento, devido ao
baixo nimero de individuos e, consequentemente, a baixa taxa de reproducdo. No
entanto, ao se estabelecer, ha a tendéncia dos individuos obterem sucesso na reproducio
e cada vez mais aumentar a populagdo até se aproximar da capacidade de suporte do
meio (Begon, 2006). Assim, em situa¢des de alta infesta¢do, os dcaros tendem a
dispersar para folhas novas ou até mesmo buscar outras plantas.

Sdo indmeras as razdes para se quantificar danos em folhas de plantas infestadas.
Por exemplo, pode-se correlacionar quantidade de drea foliar danificada com quantidade
de infestacdo nas folhas. Uma escala diagramitica pode, também, ser uma ferramenta
para tomada de decisdo de controle e para avaliar resultados de ensaios de eficiéncia de
agrotéxicos. Caso haja relagio entre infestagio/planta e perdas na produtividade, é
possivel fazer previsdes de safras. No entanto, hd a necessidade de treinamento dos
avaliadores permitindo precisdo nas estimativas. Belasque Jinior et al. (2005), afirmam
que apds treinamento, as estimativas de diferentes avaliadores ficam préximas ou
semelhantes, indicando que o uso de escalas de diagramacdo produz efeito positivo e
quantificacdes reprodutiveis.

A escala diagramatica apresentada neste trabalho poderd, futuramente, ser usada
para estabelecer a relagdo causal entre ataque do dcaro e redugio de produtividade em
dreas infestadas.

A concentragdo de clorofila em plantas atacadas por S. hindustanicus é
significantemente menor que em plantas sadias. Assim como outros dcaros
tetraniquideos que ocasionam danos a face adaxial da folha, o S. hindustanicus ao se
alimentar, destr6i as células do parénquima pali¢ddico (Flechtmann, 1985), principal
tecido responsdvel pela fotossintese e onde se encontra os cloroplastos.

Ao diminuir cerca de 13% da érea foliar em 15 dias, como encontrado na

diagramacdo de danos na folha, a mesma perde uma significativa drea de captacio de
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luz e transformagdo dela, pela clorofila, em energia quimica a planta. As se¢des
clorofiladas das folhas estdo associadas a produgdo de carboidratos pela atividade
fotossintética e as se¢des meristematicas associam-se aos carboidratos produzidos que
sdo utilizados na formagdo de novos tecidos da planta (Sideris & Young, 1947). Dessa
forma, infere-se que a perda de clorofila nas folhas de plantas infestadas afetaria, em
algum grau e ndo sozinha, a fotossintese da planta. Foi observado que as plantas de
Laranjeira ‘Pera’ e Lima dcida Tahiti que apresentam ataques do dcaro S. hindustanicus
tém sua floracdo atrasada e a produtividade das plantas infestadas é menor que as de
plantas sadias (Ariel Perez/Merceleus Ltda, comunicagdo pessoal).

As manchas cloréticas deixadas pelo S. hindustanicus também sdo caracteristicas
de dano do éacaro rajado (Tetranychus urticae Koch). De Angelis et al. (1983) e Sances
et al. (1979) relatam que plantas de horteld e morango atacadas por T. urticae perdem
clorofila e tém sua taxa liquida de fotossintese reduzida. Isso também ocorre em plantas
de maga atacadas também por T. urticae (Hall & Ferree, 1975). Iatrou et al. (1995)
também observou 50% de diminui¢do da clorofila em plantas de feijdo atacadas pelo
mesmo dcaro, por cinco dias. No entanto, Bueno et al. (2009) observou diminui¢io do
teor de clorofila, ocasionada pelo ataque de 7. urticae por 12 dias, em plantas de soja,
porém ndo houve uma redugdo mensurivel associada ao comprometimento do aparelho
fotossintético.

Ainda que ndo tenham sido observadas diferencas significativas no teor de
nitrogénio das plantas atacadas e sadias, € valido discutir a importancia desse nutriente e
sua relacdo com o teor de clorofila em plantas infestadas por organismos fit6fagos. A
avalia¢do do estado nutricional das culturas em relag@o ao nitrogénio foliar, por meio da
determinacdo do teor de clorofila, tem sido correlacionada positivamente. Isso €
atribuido ao fato de que grande parte do nitrogé€nio foliar € constituinte das enzimas que
compde os cloroplastos (Argenta et al., 2001). Porém, mesmo com a fitofagia do dcaro
S. hindustanicus em folhas de laranjeira, o teor de nitrogénio ndo decresceu como o teor
de clorofila.

Segundo Gange & Brown (1989) had correlagio positiva entre nitrogénio e
desenvolvimento de organismos herbivoros. Por exemplo, observou-se um aumento de
populagdes de pulgdo quando hda aumento da disponibilidade de nitrogénio e CO, em
planta hospedeira (Newman et al., 2003). Estudos também indicaram a correlagdo
positiva entre nitrogénio € o dcaro Panonychus ulmi (Koch) (Acari: Tetranychidae),

com menor tempo de desenvolvimento e aumento de producio de ovos e da
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longevidade do édcaro em niveis mais elevados de nitrogénio na folha (Jeppson et al.,
1975).

Segundo Liesering (1960), folhas atacadas por 7. wurticae podem apresentar
distirbios no equilibrio hidrico, pois a transpiragio ¢ acelerada, conduzindo a seca e
queda prematura das folhas. McCoy (1976) também descreve queda prematura de folhas
em plantas citricas atacadas pelo dcaro Phyllocoptruta oleivora (Ashmead). Porém nédo
foi observado, em plantas de citros, queda prematura das folhas, quando do ataque de S.
hindustanicus. Folhas velhas sintomdticas ainda permaneciam em plantas de Laranjeira
‘Pera’, Lima dcida Galego e Tahiti. E ainda foram observadas novas brotacdes de folhas
nas plantas. Assim, infere-se que as plantas infestadas pelo dcaro investem na produ¢do
de novas folhas para compensar, de alguma forma, a perda da drea fotossintética das
folhas atacadas. Isso resulta na alocagiio de recursos para crescimento vegetativo em

detrimento a diferenciacao floral, que pode resultar na produtividade.
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5 CONCLUSOES

O ataque por Schizotetranychus hindustanicus reduz o teor de clorofila em folhas de

Laranjeira ‘Pera’.

Laranjeiras ‘Pera’ atacadas por S. hindustanicus apresentam reducio de drea foliar.

Plantas de nim s3o substratos adequados a sobrevivéncia, desenvolvimento e oviposi¢iao

de S. hindustanicus.

O ataque de S. hindustanicus provoca sintomas diferentes em folhas de nim e em folhas

de plantas citricas, quanto a coloragido e formato das lesdes.

Plantas de Acacia mangium sdo substratos inadequados a sobrevivéncia e reprodugio de

S. hindustanicus.
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CAPITULO II

Avaliacao de risco do acaro Schizotetranychus hindustanicus (Hirst, 1924) (Acari:

Tetranychidae) para o Brasil
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RESUMO

O dcaro-praga exético dos citros, Schizotetranychus hindustanicus (Hirst)
(Acari: Tetranychidae), foi introduzido na cidade de Boa Vista-Roraima em 2008. As
informagdes sobre esse dcaro-praga sdo escassas, para tanto, foi elaborada uma
avaliagdo de risco para o S. hindustanicus, buscando explorar qual o potencial perigo
que ele representa ao Brasil. Para isso, utilizou-se de metodologia qualitativa adequada
para entender seu potencial de dispersdo, estabelecimento e possivel impacto
econdmico, utilizando como base todas as informacgdes relacionadas aos dados
biol6gicos, dados de dreas de produgdo citricola no Brasil e possiveis rotas de
introducgdo e dispersido do dcaro. Foi realizado um levantamento quanto as condicdes
climdticas adequadas ao desenvolvimento do dcaro e da distribuicdo geogrifica, no
Brasil ¢ no mundo. Fez-se um levantamento das condi¢des climdticas, de Koppen-
Geiger, de todas as regides onde o dcaro ocorre no mundo comparando-as as
apresentadas no territério brasileiro. Os resultados mostram que cerca de 75% do
territério brasileiro sdo favordveis ao desenvolvimento do S. hindustanicus. Para o
estado de Sdo Paulo, maior produtor nacional, as condi¢des climdticas da regido
citricola do estado conferem com as condig¢des climéticas presente no centro de origem
do dcaro, Coimbatore/India. Em relagio a distribuigio do dcaro no Brasil, dados
coletados no estado de Roraima mostraram que a situacdo atual dele € restrita a regido
de Boa Vista. Com esse resultado, foi possivel inferir que o meio de dispersio desse
dcaro para Boa Vista deu-se pelo transporte de mudas infestadas de regides onde ja
existiam relatos de ocorréncia do dcaro, como na Venezuela. Pode-se afirmar ainda que
o potencial de introdu¢do do dcaro em outros estados do Brasil, por frutos infestados
provenientes de Roraima, € baixo. Entretanto, deve-se atentar ao transito de pessoas que
podem ser potenciais transportadores de materiais vegetais infestados. Caso o dcaro seja
introduzido e consiga se estabelecer em estados como Sdo Paulo, Bahia e Sergipe, o
potencial de impacto econdémico pode ser considerado alto, devido ao aumento dos
custos de controle e perdas de mercados nacionais, além de prejudicar a estética dos
frutos e reduzir seu valor comercial. Avaliacbes de risco como essa devem
constantemente ser revistas, jd que a qualquer momento o dcaro pode ser relatado em

um novo local onde represente maiores risco de introdugdo para dreas livres dele.
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ABSTRACT

The exotic mite pest of citrus, Schizotetranychus hindustanicus (Hirst) (Acari:
Tetranychidae), was introduced in the city of Boa Vista, Roraima in 2008. Information
about these mite pests are scarce, therefore, a risk assessment for S. hindustanicus has
been drafted. seeking to explore what the potential danger it poses to Brazil. For that,
we used a appropriated qualitative methodology to understand its potential for dispersal,
establishment and potential economic impact, using as basis all the information related
to biological data, data from areas of citrus production in Brazil and possible routes of
introduction and spread of the mite. We conducted a survey about the weather
conditions for the development of the mite and the geographical distribution in Brazil
and worldwide. There was a survey of weather conditions, the Képpen, in all regions
where the mite occurs in the world and we compared them to those in Brazil. The
results show that about 75% of Brazil is favorable to the development of
S. hindustanicus. For the state of Sao Paulo, the largest domestic producer, the climatic
conditions of the citrus region of the state match to the weather conditions found in the
place of origin of the mite, Coimbatore/India. Regarding the distribution of the mite in
Brazil, data collected in Roraima state showed that the current situation is restricted to
Boa Vista. With this result, we suggest that the dispersion of this mite to Boa Vista was
given by the transportation of infested seedlings from areas where there were already
reports of the occurrence of the mite, such as Venezuela. It can be stated, however, that
the potential for introducting the mite in other states of Brazil, by infested fruits from
Roraima, is low. However, we must be attentive to the commuting of people who may
be potential carriers of infested plant materials. If the mite is introduced and established
in states like Sao Paulo, Bahia and Sergipe, the potential economic impact can be
considered high, due to the increased costs and the control loss of nationwide markets.
It would also harm the aesthetics of the fruits and reduce its commercial value. Risk
assessments like those must constantly be revised at any time since the mite can be

reported in a new location representing a great risk of infesting the free areas.
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1 INTRODUCAO

Com a intensificagdo do comércio mundial, espécies de pragas que antes se
dispersariam em pequenas distincias, por processos naturais, podem ser transportadas
inadvertidamente entre paises ou regides geogrificas pelas ripidas ligacdes de
transporte e comercializacdo internacional. Visto o problema, em 1995, com a
efetivacdo do Acordo das Aplica¢des de Medidas Sanitdrias e Fitossanitdrias (Acordo
SPS), os paises membros da Organiza¢dao Mundial do Comércio (OMC) reafirmaram
seus direitos de adotar e reforcar as medidas necessdrias para proteger a vida e sadde
dos seres humanos, bem como das plantas e animais domesticados e silvestres (Navia et
al., 2006). As Normas Internacionais de Medidas Fitossanitarias (NIMFs) sdo adotadas
pelas partes contratantes da Convengdo Internacional de Prote¢io dos Vegetais (CIPV)
por meio da Comissdo de Medidas Fitossanitarias (CMF). As NIMFs sdo os padroes,
diretrizes e recomendagdes reconhecidas como base para medidas fitossanitdrias
aplicadas pelos signatdrios da convengio sob o abrigo do Acordo SPS.

No trdnsito internacional de vegetais, para produtos e subprodutos, sdo
aplicaveis principios de quarentena que requerem medidas fitossanitdrias justificaveis
com base em Anadlise de Risco de Praga (Silva et al., 2009). Os sistemas quarentendrios
visam a proteger seus recursos naturais e agricultura, por meio da ado¢do de medidas
com base cientifica, relacionadas com a prevencio, interdi¢do, deteccdo, erradicacdo e
manejo das pragas-chave invasoras. Mesmo adotando essas medidas de prevencdo da
entrada, algumas espécies podem ser introduzidas, e se ela tem potencial invasivo muito
alto, sua erradicagio fica dificultada. Na maior parte das vezes, as a¢des de erradicag¢io
falham, apesar dos elevados valores das campanhas (Wittenberg & Cock, 2001).

A expressdo ‘espécies exéticas invasoras’ foi estabelecida pela “Convengio de
Diversidade Biolégica™ para aquelas espécies introduzidas e estabelecidas em um novo
ambiente ¢ que tenham capacidade de proliferare disseminarde forma a serem
destrutivas para os ecossistemas e os interesses humanos (Wittenberg, 2001). Por isso ¢é
fundamental conhecer o impacto potencial de organismos exéticos sobre os recursos
naturais e os ecossistemas agricolas assim como quais medidas devem ser adotadas para

evitar a introducdo desses organismos em locais onde podem tornar-se pragas .
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As moscas-de-frutas, por exemplo, podem ser encontradas na maior parte das
dreas de produgdo de frutas do mundo, atacando-as e podendo tornar-se mais
prejudiciais nas regides de introdu¢io do que em sua regido de origem (White & Elson-
Harris, 1992). O termo pragas quarentendrias surge no momento em que se verifica que
pragas existentes em uma drea podem se estabelecer em outras dreas, mesmo distante, e
ainda podendo ocasionar prejuizos diretos e indiretos a economia.

A Andlise de Risco de Pragas fornece subsidios para a proposi¢cio de medidas
fitossanitdrias, levando em conta o nivel de prote¢do adequado. O processo de ARP ¢
composto por trés fases:

- Fase 1 (inicio do processo) envolve a identificagdo da(s) praga(s)/organismo(s) e vias
de ingresso que sdo de interesse quarentendrio e deveriam ser consideradas para andlise
de risco em rela¢do a drea de ARP identificada;

- Fase 2 (avaliagdo de risco) comeca com a categorizacdo de pragas/organismos
individuais para determinar se os critérios para uma praga quarentendria sio satisfeitos.
A avaliacio do risco continua com a avaliagio da probabilidade de entrada,
estabelecimento e disseminagdo da praga, e suas consequéncias econémicas potenciais
(incluindo consequéncias ambientais;

- Fase 3 (manejo do risco) envolve identificagdo das opgdes de manejo para reduzir os
riscos identificados na fase 2 a niveis aceitdveis. Segundo a Normativa Internacional de
Medidas Fitossanitarias n°11 (FAO, 2004), essas op¢des sido avaliadas por sua eficdcia,
viabilidade e impacto, de modo a selecionar aquelas que sdo apropriadas e tecnicamente
justificadas (FAO, 2009).

Para o pais importador, a avaliacdo de risco da introducdo de pragas exéticas
sinaliza a responsabilidade pela prote¢do dos recursos ambientais, sociais € econdmicos
de sua comunidade evitando ao mdximo colocar em risco os ecossistemas agricolas de
um pais, formulando recomendagdes praticas, l6gicas e coerentes de serem executadas
(Oliveira & Paula, 2002).

O Brasil ocupa o terceiro lugar de maior produtor mundial de frutas (Anudrio
Brasileiro de Fruticultura, 2009), podendo suprir o mercado externo, importando apenas
uma pequena parcela de frutos de clima temperado. A cadeia citricola brasileira é um
dos setores mais competitivos e de maior potencial em nivel internacional. Com grande
parte de sua produgdo voltada ao mercado externo, o Brasil detém 30% da produgdo
mundial de laranja e 59% de suco de laranja. O sistema agroindustrial citricola
movimenta R$ 9 bilhdes por ano e gera cerca de 400 mil empregos diretos e indiretos

(Neves & Jank. 2006).
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De toda produgdo de laranja do Brasil, 99% da laranja total produzida sdo
originadas de dez estados: Sdo Paulo, Bahia, Sergipe, Minas Gerais, Rio Grande do Sul,
Parand, Santa Catarina, Goids e Rio de Janeiro (IBGE, 2009). O estado de Sdo Paulo € o
maior produtor, seguido pelos estados da Bahia e Sergipe. A maior parte dos frutos de
laranja dos estados da Bahia e Sergipe € destinada as industrias de suco, tendo como seu
principal destino indistrias de Sdo Paulo. Ja os frutos de limdo ‘tahiti’ possuem uma
diferenciacdo, pois sio destinados aos mercados internacionais (Azevédo, 2003).

Porém, a citricultura vem sofrendo o impacto da introdu¢do de uma série de
pragas nas ultimas décadas: cancro citrico (Xanthomonas citri subespécie citri (Hasse,
1915). associado ao minador-dos-citros (Phyllocnistis citrella (Stainton, 1856)
(Lepidoptera: Gracillariidae)), Greening ou HLB (“Candidatus liberibacter spp.”),
transmitido pelo psilideo Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Psyllidae), a mosca-
negra-dos-citros (Aleurocanthus woglumi Ashby, 1915 (Hemiptera: Aleyrodidae)) e
pinta-preta dos citros (Guignardia citricarpa Kiely [Phyllosticta citricarpa (McAlp.)
van der Aa] (Botryosphaeriales: Botryosphaeriaceae)). Além das perdas que ocasionam
em campo, essas pragas prejudicam as exportagdes de produtos e subprodutos citricolas
para destinos como a Unido Européia ¢ EUA (Parizzi, 2006).

Todos estes eventos de introdugdo resultaram na necessidade de
desenvolvimento de métodos de controle, onerando o setor e reduzindo a
competitividade da cadeia. Desta forma, € desejivel que o setor adote uma postura
estratégica e pré-ativa quanto a novas ameagas fitossanitdrias.

Membros de quatro familias de dcaros se alimentam de plantas citricas em todo
mundo: Eriophyidae, Tetranychidae, Tenuipalpidaec e Tarsonemidae (Ochoa, 1989 e
Aguilar et al., 2001, citados por Gerson, 2003). Os individuos dessas familias sdo
considerados potenciais pragas, sendo que o nimero de espécies, a abundancia relativa e
a importancia variam de um lugar para o outro, dependendo muito, entre outros fatores,
da variedade citrica, do padrio de florescimento, da temperatura, da umidade e da
precipitagdo (Oliveira, 2008).

A Instru¢io Normativa (IN) Nimero 41 de | de julho de 2008 (Brasil, 2008),
que estabelece a lista de pragas quarentendrias para o Brasil, lista alguns dcaros-praga
de citros como: Brevipalpus chilensis Baker, Brevipalpus lewisi McGregor,
Eutetranychus orientalis (Klein) e Calacarus citrifolii Keifer. Porém, o dcaro
Schizotetranychus hindustanicus (Hirst) ndo constava na lista de pragas quarentendrias,
pois ndo foi realizada ARP para importagdo de produtos citricos oriundos de dreas com

relato da praga. Também nédo houve nenhum programa de prevencdo a entrada do dcaro
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em territério brasileiro mesmo apés o relato desse dcaro em 2002 no estado de Zulia no
oeste Venezuelano.

Em fevereiro/mar¢o de 2008, foi observada a presenca de manchas circulares
esbranquigadas distribuidas em folhas e frutos de plantas de lima dcida ‘Tahiti’ e
‘Galego’ em pequenas exploragdes agricolas e pomares domiciliares em dreas urbanas
do municipio de Boa Vista, Roraima, e entio, foi constatada a presen¢a no Brasil de
mais um dcaro-praga na citricultura, o S. hindustanicus (Navia & Marsaro Jinior,
2010).

Segundo o ‘Season and Crop Report’ (Government of Tamil Nadu, 2005/2006)
as culturas predominantes na cidade de Coimbatore, centro de origem do dcaro, sdo as
de cana-de-acicar, algoddao, arroz, milho, banana, entre outros. Ndo constam na
listagem as culturas citricas, porém o estado de Tamil Nadu produz 24.766 toneladas
entre frutos de laranja e limdo em uma drea de aproximadamente 10.297 hectares.
Mesmo assim, ndo ha informagdes sobre a importancia do S. hindustanicus como praga
da citricultura local.

Pouco se conhece sobre o risco de estabelecimento e potencial de dispersdo de S.
hindustanicus no Brasil, tdio pouco dos possiveis impactos econdmicos e ambientais.
Neste capitulo, buscaram-se essas respostas utilizando-se da segunda etapa da Andlise
de Risco de Pragas, a Avaliagdo de Risco de Pragas, que € uma etapa fundamental para
justificar a adogdo de qualquer medida fitossanitéria.

Além de organizar e apresentar informagdes essenciais para a etapa de avaliagdo
de risco de pragas, também verificou-se no presente trabalho: (i) A real distribuicdo do
dcaro-hindu dos citros no estado de Roraima, a partir da cidade de Boa Vista, avaliando-
se qual o potencial de dispersio do mesmo; (ii) as possiveis rotas de disseminacdo para
as dreas citricolas do Brasil; (iii) as regides nas quais o dcaro tem potencial de se
estabelecer no Brasil, considerando as condi¢des abidticas e a disponibilidade de

hospedeiros.
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2 METODOLOGIA

A avaliacdo de risco foi conduzida para verificar o potencial do dcaro S.
hindustanicus se estabelecer nos estados brasileiros onde ainda ndo estd presente.
Assim, alguns dados pertinentes ao estudo de avaliacdo de risco foram levantados a fim
de se conhecer a real situacido do dcaro no mundo e no Brasil.

Com base na lista de informacdes requeridas para ARP da European
Mediterranean Plant Protection Organization (EPPO, 1997) e da Normativa
Internacional de Medidas Fitossanitarias N°11 (FAO, 2004), foram levantadas
informagdes sobre sua posi¢io taxondmica, bioecologia, distribui¢io geogrifica,
espécies de plantas hospedeiras, inimigos naturais, danos e perdas causadas nas culturas
de importdncia econdmica.

Foram coletados dados preliminares para subsidiar a avaliagdio quantitativa e
qualitativa de risco do S. hindustanicus. Quanto ao tépico de avaliacdo de potencial de
introdu¢do do S. hindustanicus foram levantados dados de importacio de produtos
vegetais citricos pelo Brasil, provenientes de paises onde o dcaro estd presente,
disponiveis no sistema AliceWeb (AliceWeb, 2011) no periodo de 1996 a 2010.
Também foram levantados dados de comercializagio interestadual de produtos vegetais
citricos provenientes do estado Roraima, disponibilizado pela Agéncia de Defesa
Agropecudria de Roraima (ADERR).

O trabalho referenciou-se na metodologia descrita por Oliveira & Paula (2002) e
demais informagdes pertinentes ao levantamento de dados do potencial de
estabelecimento e dispersdo do écaro. Para o potencial de estabelecimento, foram
levantados dados de disponibilidade e distribuigdo de plantas hospedeiras presentes no
territério brasileiro além de dados do potencial reprodutivo e sobrevivéncia do dcaro-
praga a partir de literatura existente. Quanto a adequagdo as condi¢des climdticas, foram
estabelecidas comparagdes entre as condigdes climdticas existentes no Brasil com as
existentes em Coimbatore — India, centro de origem do S. hindustanicus.

Em relag¢do ao potencial de dispersido considerou-se o trinsito de produtos que

possam veicular a praga: frequéncias dos embarques de produtos potencialmente
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infestados: sobrevivéncia do dcaro as condi¢cdes de transporte: o uso proposto do
produto (consumo ou transformagdo):; grau de dificuldade em se detectar individuos de
S. hindustanicus em inspe¢do; existéncia de inimigos naturais; e tratamentos poés-

colheita.

2.1 Distribuicao do S. hindustanicus no estado de Roraima
Para avaliar a distribuicdo geogrifica de S. hindustanicus no Brasil, representado
pelo estado de Roraima, foram realizadas trés viagens cobrindo as trés rotas de entrada/

saida de mercadorias e pessoas da cidade de Boa Vista (Figura 1).

'
JPrets
» Urarmitd

Veneruelo Pacaraima M

Boe.
P ¢

Guiana

Amazonas
— BR-174 Boa Vista — Manaus (sentido sul)

== BR-401 Boa Vista — Bonfim

BR-174 Boa Vista — Venezuela (sentido norte)

Mapa: Ministério dos Transpones

Figura 1. Mapa rodovidrio do estado de Roraima. Detalhe das trés principais saidas de
Boa Vista: sentido Guiana-Inglesa (ao leste, BR-401), Venezuela (ao norte, BR-174) e
Manaus/AM (ao sul, BR-174). (Fonte: Ministério dos Transportes/BRASIL).

Ao longo do trajeto, foram coletadas amostras de folhas de plantas citricas. Os
pontos de coleta foram georreferenciados utilizando um aparelho de GPS Garmin eTrex
Vista HCX. Cada ponto foi categorizado quanto a presenga de sintomas do ataque pelo

dcaro-hindu. Os pontos foram plotados no mapa utilizando o software ArcGis.
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2.2 Identificacao de regides no Brasil com condicoes climaticas favoraveis ao S.
hindustanicus

A partir da Classificag¢io Climdtica de Koppen-Geiger, fez-se um paralelo entre

as condi¢des encontradas na India, Venezuela, Colémbia e Brasil, focando

principalmente os polos citricolas. Para comparar as condi¢des climdticas das trés

regides em estudo, foram utilizados os mapas atualizados por Peel et al. (2007),

sobrepondo-os a mapas politicos. Assim foi feito um paralelo de quais condigdes

climdticas ocorrem em cada regido estudada, de forma quantitativa. Para o mapa do

Brasil, por meio do programa QUANT (2003), foi estimada a porcentagem e drea do

territério que apresentam as mesmas condi¢des climdticas de Coimbatore, India.

2.3 Sobrevivéncia de S. hindustanicus em folhas destacadas de limao Galego
Seis folhas de limdo Galego foram destacadas dos ramos e levadas ao
laboratério. Fez-se a contagem de individuos ativos (larvas, ninfas e adultos) de cada
folha e os ovos foram retirados. As folhas foram individualizadas em placas de petri, e
essas colocadas em bandeja com dgua, para evitar a possivel fuga dos dcaros. A bandeja
foi mantida em BOD a 25 + 2 °C e 62% de Umidade relativa. A cada dois dias, eram

contabilizados os individuos que ainda sobreviviam nas folhas (Figura 2).

Bandcjana BOD

¢
o
Figura 2. Ensaio para avaliagdo de sobrevivéncia de Schizotetranychus hindustanicus

em folhas destacadas de limoeiro ‘Galego’, sob condi¢des de laboratério (Fotos:
Fantine, 2010).
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2.4 Avaliacao Qualiquantitativa

A metodologia utilizada para o levantamento de informagdes qualiquantitativas,
foram baseadas no questiondrio estabelecido por Oliveira & Paula (2002), assim como
na NIMF N°I1 (FAO, 2004) ¢ no Standard PM 5/3 da European Plant Protection
Organization (EPPO, 1997) e revisdo de MacLeod & Baker (2003).

Segundo a Agéncia de Defesa Agropecuiria de Roraima (ADERR), o estado
comercializa frutos de laranja, limdo e tangerina, provenientes de dreas sem relato do
dcaro de S. hindustanicus apenas para o estado do Amazonas. Esses frutos recebem
procedimento de beneficiamento de lavagem e escovacdo. Nao ha registro de
comercializacdo de mudas de citros com outros estados e, de acordo com a Instrucio
Normativa N°34, € proibida a comercializagio de frutos provenientes de dreas infestadas
que ndao obedecem os requisito fitossanitdrio recomendado no préprio local (Brasil,
2009).

Em relag¢do as importagdes de frutos e mudas de plantas citricas, ndo constam
dados oficiais de importagdo provenientes da Venezuela desde 2002 e da India desde
1997 (AliceWeb, 2011). Desse modo, para as avaliagdes, partiu-se do pressuposto de
que frutos e/ou mudas de citros provenientes da Venezuela e India ndo sdo
comercializadas para os estados brasileiros e ainda, partiu-se do pressuposto de que o
tinico tipo de produto comercializado e potencial transportador do dcaro para regides
livres sdo os frutos citricos provenientes de Roraima.

A metodologia consistiu de um questiondrio subdividido em trés assuntos que ao
final se inter-relacionam: (a) Categorizacdo da praga: (b) Potencial de introdugdo e
dispersdo: (c) Consequéncias econdmicas. As respostas para cada questdo receberam
pontuagdes de 0 a 5, descritas como 0 (nenhuma), 1 (muito pouco relevante), 2 (pouco
relevante), 3 (relevante), 4 (muito relevante) e 5 (altamente relevante). O questiondrio
foi respondido considerando separadamente cada uma das 26 unidades da federacdo
para as quais ndo ha relato de S. hindustanicus. As questdes analisadas, assim como as
respectivas pontuacgdes se encontram no Anexo I. As somas de cada pontuagido divididas
pelo nimero de questdes respondidas resultaram numa pontuagdo de 0 a 5, que permitiu
categorizar as unidades da federagio quanto ao risco representado por S. hindustanicus
(Oliveira & Paula, 2002: MacLeod & Baker, 2010).
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3 RESULTADOS

3.1 Taxonomia e Circulo de Hospedeiros

Nome cientifico: Schizotetranychus hindustanicus (Hirst, 1924)
Ordem: Acari
Familia: Tetranychidae

Nomes comuns:
Inglés: “Nest-webbing mite”, “citrus Hindu mite”
Portugués: “dcaro-hindu dos citros”

Espanhol: “4caro hindu de los citricos”

Status regulatério: Estd sob controle oficial (Brasil, 2009).

Hospedeiros:
Hospedeiro principal: Citrus spp. (Hirst, 1924) (Gupta & Gupta. 1994).

Hospedeiros alternativos: Gupta & Gupta (1994) relatam a presenca de S. hindustanicus
em: Acacia sp. (Fabaceae), Melia azedarach (Meliaceae) e Sorghum vulgare (Poaceae).
Cherian (1931) relata presenga do dcaro em Azadirachta indica (Meliaceae). A espécie
Cocos nucifera (Arecaceae) € citada em Spider Mite Web (2006-2010) sem descritor.

Nio ha estudos relacionados a biologia do dcaro nas plantas hospedeiras alternativas.

Partes vegetais afetadas:

Folhas e frutos.
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3.2 Distribuicao geografica

3.2.1 . hindustanicus no Mundo

O acaro S. hindustanicus foi descrito pela primeira vez em Coimbatore, distrito
do estado de Tamil Nadu no sul da India, em 1924, por Hirst. Até a tltima publicagio
do World Catalogue of the Spider Mite Family (Acari: Tetranychidae) (Bolland et al.,
1998), a espécie ndo tinha sido relatada em mais nenhum outro local do mundo.

No ano de 2002, foi relatada sua ocorréncia no estado de Zulia, noroeste da
Venezuela (Quirés & Geraud-Pouey, 2002). Em janeiro/fevereiro de 2008, foram
observados sintomas nas folhas e frutos de limdo ‘Galego’ e lima dcida ‘Tahiti’ em
planta¢cdes domiciliares no municipio de Boa Vista, RR (Navia & Marsaro Junior, 2010)
(Figura 3).

Em 2010 o S. hindustanicus foi relatado na Colémbia por Toro & Mesa (dados
nao publicados) na cidade de Dibulla, no estado de La Guajira e no estado de

Magdalena por Vargas (dados ndo publicados) (Figura 3).
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Figura 3. Mapa de distribui¢do do dcaro Schizotetranychus hindustanicus na América
do Sul. Primeiro relato em Zulia/Venezuela (2002), depois Roraima/Brasil (2008) ¢ em
seguida La Guajira e Magdalena/Colémbia (2010) (Mapa: GoogleEarth).
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3.2.2. S. hindustanicus no Brasil

Foram amostrados 60 pontos no trajeto (Figura 4a), sendo que quatro deles
foram positivos quanto a presencga de plantas citricas com sintoma de ataque por S.
hindustanicus (Figura 4b), que sdo:

A) Zona urbana de Boa Vista (02°49’N e 60°40°W, 85m) em plantas citricas em
quintais residenciais:

B) Zona rural de Boa Vista Projeto de Assentamento Nova Amazénia e Nova
Amazoénia 1 (3°01'N e 60°48'W, 92m; 3°16'N e 60°47'W, 118m) em plantas de limdo
‘Galego’.

C) Vila Santa Cecilia no municipio de Canta, a 10 km de Boa Vista (02°47'N e
60°37°"W, 67m), em plantas de laranja ‘Pera’ e limdo ‘Galego’.

D) Trevo Bonfim-Normandia (03°18’N e 59°56’W, 102m), localizado no trajeto
Boa Vista-Bonfim, 100 km do municipio de Boa Vista.

No trajeto de Boa Vista-Pacaraima, dois pontos foram amostrados com plantas
infestadas e ambos na zona rural do municipio de Boa Vista. As plantas tinham entre 3 a
5 anos. Ja para o trajeto Boa Vista-Bomfim, foi encontrado dois pontos com infestagdo:
uma muda no trevo Bonfim/Normandia que fica a 100km da cidade de Boa Vista ¢ o
segundo ponto com infesta¢do foi no quintal de uma residéncia no municipio de Canta,
a 10km de Boa Vista onde duas plantas de laranja e uma planta de limdo estavam

infestadas (Figura 4).
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Figura 4. (a) Locais de coleta de amostras de folhas de plantas citricas no estado de
Roraima. (b) Detalhe do estado de Roraima, indicando os municipios com presenga
confirmada do dcaro Schizotetranychus hindustanicus. Margo de 2010.
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3.3 Bioecologia

O ciclo de vida de S. hindustanicus é composto de cinco fases: ovo, larva,
protoninfa, deutoninfa e adulto. Fémeas adultas medem de 0.4 a 0.5 mm (Marsaro
Janior, dados ndo publicados) € tecem uma fina teia sobre a folha, depositam os ovos
em cima dessa teia e logo em seguida o recobrem para conferir protec¢do contra a falta e
excesso de umidade (Nienstaedt, 2007). Os acaros tecem essas teias em formatos
circulares, por todo o limbo foliar, seguindo o padrdo alimentar e consequente danos
que causam as folhas. Essas teias conferem abrigo tanto aos ovos quanto as formas
ativas do acaro. Embaixo das teias € possivel encontrar mais de um individuo, em
diferentes fases de vida, principalmente se alimentando (Figura 5). Os adultos
apresentam uma cor verde-amarelada que fica opaca a medida que envelhecem. O

primeiro par de pernas e o gnatosoma tém colora¢do verde-rosado.

Figura 5. Schizotetranychus hindustanicus em folha de Laranjeira ‘Pera’. a) Fémea do
dcaro debaixo de sua teia: b) Ovos ao longo da nervura central de folha de laranjeira
‘Pera’: ¢) Individuos ativos abaixo da mesma teia; e d) Um macho e uma fémea debaixo
da teia, detalhe de sintomas de ataque na folha e ovos. (Fotos: a- Marsaro Janior, 2010;
b, c. d - Fantine, 2010)
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Nienstaedt (2007), em condigdes de laboratério (25+2°C e 83+12% de umidade)
obteve dados do ciclo biolégico do S. hindustanicus em trés substratos de alimentagdio:
laranjeira ‘Valéncia’ (Citrus sinensis Linnaeus), lima da ‘Persa’ (Citrus aurantifolia
Chistm) e limao ‘Criollo” (Citrus limon Linnaeus). A fase de ovo dura, em média, sete
dias. Possui uma longevidade de aproximadamente 15,7+8.65 e 20.28+10.,75 dias e
ciclo de vida completo (ovo até adulto) de 30,1+5,40 e 31,1+7,07 dias. O periodo de
pré-oviposicao apresentou diferenca significativa entre as variedades citricas testadas
sendo que para lima persa o periodo de desenvolvimento foi mais longo (2.4+0.67 dias).
Fémeas possuem um periodo de oviposi¢do entre 8,6+3,89 e 9,3+3.75 dias, com taxa de
fecundidade de 1.5 ovo/fémea/dia (Tabela 1).

O ataque ocorre preferencialmente na face adaxial da folha e ndo ha preferéncia
por um determinado estrato da planta. Os danos caracterizam-se por pontos cloréticos
isolados, de forma circular, inicialmente localizados na nervura central da folha (Figura
6a). Nos frutos, as pontuagdes parecem seguir as vdrias cavidades presentes na casca
(Figura 6b). Ha um aumento na intensidade de lesdes quando hd aumento progressivo
no nimero de individuos da populagio. Os dcaros tendem a preferir folhas jovens, mas
podem se alimentar de folhas em estigio de maturagdo mais avancado (Nienstaedt,
2007: Navia & Marsaro Junior, 2010).
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Tabela 1. Duragio em dias das fases de vida do Schizotetranychus hindustanicus em trés substratos alimentares, em condigdes de
laboratério (média + medida de dispersio). Adaptado de Nienstadt (2007).

Tratamentos Ovos Larva Protoninfa  Deutoninfa Longevidade Ciclo de Vida
Laranja 7,9 +0,86 25b+1,19 1.9 +0.80 1,6b + 0,62 18,8 £ 10,13 30,1 £5.40
Lima ‘Persa’ 7,5 £ 0,67 24b +0.85 1.9+1,19 2,1a+0,78 203 +10,75 31,1 +£7,07
Limao ‘Criollo’ 7,7 +0,88 33a+1,22 2,1+0,76 1.8b + 1,01 15,7 + 8,65 30,7 £5,00
Teste de Kruskal Wallis 0,0646 ns 0,0002%%* 0,0656 ns 0,0017%* 0,1698 ns 0,6006 ns

Elg
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Figura 6. Danos caracteristicos de Schizotetranychus hindustanicus. a) Pontos
cloréticos seguindo preferencialmente as nervuras da folha; b, ¢) Danos em folhas de
plantas de limdo ‘Galego’ e laranjeira; d, ¢) Danos acompanham as cavidades presentes
na casca dos frutos de limdo ‘Galego’ e laranja (Fotos: a, d - Sugayama 2010; b, c-
Fantine, 2010: e - Cobo, 2010).
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Sdo poucas as informagdes disponiveis sobre as condi¢des climdticas favordveis
ao desenvolvimento do S. hindustanicus no seu local de origem. Porém, Nienstaedt
(2007) avaliou a flutuagido populacional de S. hindustanicus ao longo de 12 meses, em
Zulia/Venezuela, frente as condi¢des de precipitagio, umidade e temperatura do local. A
partir do més de setembro, a populagiio decresce ¢ mantém-se baixa até os meses de
novembro e dezembro. A partir de janeiro, quando a pluviosidade € menor, a populagio
comega a se re-estabelecer e atinge um pico populacional no més de abril.

Segundo Nienstaedt (2007) os meses de abril, junho e julho se caracterizam por
apresentar maior abundancia populacional registrando um incremento populacional no
més de abril, coincidindo com o aumento da temperatura, atingindo uma maxima de
28°C. Nos meses restantes, o padriao de varia¢do na temperatura ndo se relaciona com a

varia¢do da populacio do dcaro.

3.4 Potencial de Introducio e Dispersio do S. hindustanicus para outros estados

brasileiros

3.4.1 Potencial de introducao de S. hindustanicus nos estados brasileiros

A entrada de um organismo-praga ¢ definida como o movimento para dentro de
uma drea onde ainda ndo estd presente, proveniente de um ponto de ingresso (FAO,
2009). Introducdo de praga, em local sem ocorréncia dela, € definida como a entrada da
praga por meio de material infestado ou por dispersio natural, resultando no
estabelecimento e perpetuagio dessa praga (FAO, 2009). Dessa forma. o potencial de
entrada de S. hindustanicus no estado do AM ¢ considerado alto, pois o estado importa
laranjas e limdes produzidos no estado de RR. Para o restante dos estados, o potencial
de entrada € considerado de risco baixo e/ou muito baixo independente da distincia
desses estados a Roraima.

O estado de Roraima comercializa frutos de lima dcida ‘Tahiti’ e limdo
‘Galego’, tangor ‘Murcote’ e laranja ‘Valéncia’, ‘Pera’ e ‘Natal’, apenas para o estado
do Amazonas (Figura 8). Esses frutos, por enquanto, sio provenientes de dreas citricolas
no sul do estado de RR para as quais ndo ha relatos de presenga de S. hindustanicus
(ADERR, comunicagdo pessoal). Além disso, esses frutos sdo submetidos a um
procedimento de beneficiamento, descrito mais adiante, para ingressarem no estado do

AM. Os frutos provenientes das dreas onde hd ocorréncia do dcaro podem ser
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comercializados desde que observem os requisitos fitossanitarioss regulamentados pela

da Instru¢do Normativa N°34 (Brasil, 2009).

Toneladas
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Figura 7. Comercializagdo de frutos citricos de Roraima para Manaus/AM, no ano de
2010. (Fonte: Comunicagio pessoal da Agéncia de Defesa Agropecudria do Estado de
Roraima).

Nio foram obtidos dados oficiais de comercializag¢do interestadual de mudas de
qualquer variedade de citros a partir de Roraima.

De acordo com informagdes obtidas junto a técnicos do MAPA Roraima e
produtor de Boa Vista, os picos populacionais do dcaro S. hindustanicus, em Boa Vista,
ocorrem na fase seca do ano, de dezembro a marco. Esses meses coincidem com o
periodo de menor exportacdo de frutos de limdo ‘Tahiti’, laranja “Valéncia’ e laranja
‘Natal’.

O limdo ‘Tahiti” € o que apresenta maior volume comercializado considerando
freqiiéncia e quantidade. A comercializagdo chega a aproximadamente 925 toneladas,
com pico de comercializagdo no més de agosto (ADERR, comunicagdo pessoal). época
chamada de inverno e onde ha alto indice de pluviosidade, o que leva a diminuic¢do de

populag@o em campo.

3.4.2 Detecgiao da praga em inspeciao
A Instru¢do Normativa N° 34 (Brasil, 2009) estabelece a inspe¢io dos frutos, por

um Responsdvel Técnico habilitado, na partida dos frutos ap6s o beneficiamento. A
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metodologia de amostragem prevé que de 0,05 a 1% das caixas sejam amostradas

(Tabela 2).

Tabela 2. Amostragem de cargas de frutos citricos oriundos de dreas infestadas por
Schizotetranychus hindustanicus. Adaptado da Instru¢io Normativa N°34 (Brasil,

2009)
Tamanho da. partida (n° T o Qua.mtida(-le de frutos a
de caixas) inspecionar (kg)
001 a 500 1,0% 5
501 a 2000 0,5% 10
2001 a 5000 0,2% 15
5001 a 20.000 0,1% 20
mais de 20.001 0,05% 30

Os sintomas de ataque quando a planta (folhas e frutos) encontra-se com alta
infestagdo € peculiar e de fécil visualizagdo. Entretanto, a auséncia dos sintomas ndo
significa obrigatoriamente auséncia de infestagio. Considerando-se que tanto estagios
imaturos quanto adultos tém tamanho reduzido e coloragio que se confunde com o
esverdeado das folhas e frutos, sua detec¢do pode ser dificil durante a inspecdo. Além
disso, as formas moéveis apresentam o comportamento de se esconder nas pequenas

cavidades da casca dos frutos citricos (Quirés & Geraud-Poney 2002).

3.4.3 Sobrevivéncia do acaro apés beneficiamento de frutos

Foi estabelecido pela Instru¢do Normativa N°34 (Brasil, 2009) que qualquer
partida de frutos de Cirrus spp. proveniente do estado de Roraima, deve passar por
beneficiamento que consiste da imersio dos frutos em solugio de cloro a 200ppm por
10 minutos, seguida de lavagem com solugdo de ortofenilfenol a 0,65%, escovagio,
secagem e aplicagio de cera a base de carnaiba. Segundo Madrio Sato (comunicagdo
pessoal), a mortalidade de adultos e formas imaturas do dcaro assim como o nimero de
ovos e em frutos submetidos a este procedimento é de 99,99%. Isso corresponde a um

sobrevivente em cada 10.000 individuos.
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3.4.4 Transporte de frutos e mudas por trinsito de pessoas

Além do transporte passivo de individuos de S. hindustanicus em frutos
comercializados para o estado do Amazonas, existe o risco de passageiros oriundos de
todas as unidades da federagdo transportar frutos e/ou mudas infestados (Figura 9). No
entanto, para questdo de introdugiio de S. hindustanicus esse fator de transporte ja €
suficiente, porém ndo pode ser mensurado por falta de dados, coletados ao longo de um
periodo, da fiscaliza¢io do transito de material vegetal em transporte doméstico aéreo,

ou hidroviario.

Figura 8. Posto de fiscalizagio da Agéncia de Defesa Agropecudria de Roraima no
posto km 500, sentido Jundid. Em detalhe, fiscal em poder de frutos infestados pelo
Schizotetranychus hindustanicus apreendidos. Os limdes estavam em bagagem comum
de veiculo de passeio seguindo viagem para o municipio de Caraoebe, sul do estado de
RR (Fotos: Fantine, 2010).

3.4.5 Potencial de sobrevivéncia as condicoes de transporte

Durante o transporte, os individuos presentes nos frutos, mesmo apés
beneficiamento, podem chegar vivos ao destino final da commodity, Ao realizar um
teste de sobrevivéncia de individuos ativos (larvas, ninfas e adultos) em folhas,
observou-se que héa sobreviventes até oito dias apés as folhas serem destacadas dos

ramos. A populacio comec¢a a declinar no segundo dia, contabilizando 57% da
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populagdo viva, e no oitavo dia com aproximadamente 3% dos individuos vivos (Figura

10).

100%
80%
60%
40%
20%

0%
0 2 a 6 g

Dias

Figura 9. Curva de sobrevivéncia de individuos ativos (ninfas e adultos) de
Schizotetranychus hindustanicus em folhas de plantas de limdo *Galego’.

Dessa forma, se folhas infestadas por S. hindustanicus acidentalmente forem
transportadas com frutos, poderd haver sobreviventes no destino final da commodity.
Aos 8 dias percebe-se que as folhas jd estavam secas e provavelmente jd ndo estavam
apropriadas a alimentacdo dos dcaros (Figura 2). Infere-se que se individuos ativos e
ovos de S. hindustanicus estiverem nos frutos, também chegardo vivos até o destino
final, ja que o tempo de maturagio do fruto € maior que o da folha. Ainda, considerando
que € possivel encontrar individuos vivos no oitavo dia apés as folhas serem destacadas
da planta, haveria tempo habil para que essas folhas chegassem a importantes estados

produtores de citros como Sergipe, Bahia e Sdo Paulo.

3.5 Potencial de estabelecimento
O potencial de estabelecimento significa estudar o potencial de perpetuagio da
praga, para o futuro préximo, dentro de uma drea apés a sua entrada. Assim, para essa
avaliagio foi considerado um cendrio de entrada seguida de introdugdo para todas as
unidades da federagdo. Dessa forma, a pontuagdo foi ponderada, resultando uma
intensidade de risco médio de estabelecimento do S. hindustanicus para AM, PA, GO,

BA. SP. MG e SE. Para os estados restantes o nivel de risco foi considerado baixo.
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3.5.1 Disponibilidade de planta hospedeira

O S. hindustanicus tem como hospedeiro principal plantas do género Citrus. Ha
citagdo de ocorréncia desse dcaro em outras plantas como Azadirachta indica (Cherian,
1931), Sorghum bicolor (Gupta & Gupta, 1994), Cocos nucifera (Spider Mite Web,
2006-2010) e Acacia sp. (Gupta & Gupta, 1994), porém, ndo hd dados cientificos
comprovando que essas plantas sido hospedeiras do S. hindustanicus.

As plantas do género Citrus sio amplamente distribuidas no Brasil. Embora haja
diferencas quanto a extensdo da drea plantada entre as unidades da federacdo (Figura
11), a presenca de plantas em sistemas comerciais ou em fundos de quintal € favoravel
ao estabelecimento da praga. Considera-se que areas periféricas podem funcionar como

corredores que favorecem a dispersio para os pélos citricolas.
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Figura 10. Estados produtores de citricos no Brasil (Fonte: Agrianual 2010).
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3.5.2 Similaridade das condicoes climaticas

Ao comparar os mapas de condi¢des climdticas e divisdo geopolitica da India e
do Brasil, observa-se que as condi¢des climdticas predominantes na regido do distrito de
Coimbatore/ India classificam-se como Cwa, Cwb e Bsh, com predominéncia para o

Cwb (temperado imido com inverno seco e verdo temperado) (Figura 12).

C'oimbatore
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Figura 11. Mapa da India segundo a classificagio de Koppen-Geiger (Peel et al., 2007).
Prevalece, distrito de Coimbatore, as condi¢gdes climdticas Cwb e pequenas édreas de
BSh e Cwa. (Fonte: Peel, 2007, modificado).

Segundo dados do India Meteorological Department (2011), o distrito de
Coimbatore apresenta quatro periodos climdticos ao longo do ano: Mongdes Sudoeste,
Mon¢des Nordeste, Inverno e Verdo (Anexo II). O periodo de Mong¢des deveria estar
representado, pela simbologia de Koppen, como Am, entretanto, essa condigdo

climdtica, visualmente, estd fora do territério de Coimbatore. Nesse caso, pode-se inferir
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que o distrito de Coimbatore sofre influéncias do clima de Mongdes presente no distrito
vizinho, Kebala.

O estado de Zulia, Venezuela, apresenta as condigdes Am, Aw, Bsh ¢ BWh.

Comparando com as condigdes de Coimbatore, apenas Bsh ¢ similar. A mesma
observagdo € vdlida para os estados de La Guajira e Magdalena na Colémbia (Figura
13).
Ao comparar o mapa politico e climdtico do Brasil verifica-se que dentre as nove
condi¢des climdticas presentes no territério brasileiro, apenas trés ndo se relacionam
com as condi¢des presentes em Coimbatore, Zulia, La Guajira e Magdalena: Af, Cfa e
Cfb. Essas condicdes sdo referentes, respectivamente, ao clima tropical tmido (Af),
presente em parte da Amazonia, e ao clima temperado de verdao quente (Cfa) e verdo
temperado (Cfb), presentes na regidio Sul do pais (Figura 13). As regides dos estados de
Zulia e La Guajira compartilham da mesma condi¢do climdtica: Am, Aw, Bsh e BWh.
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Figura 12. Mapa da América do Sul segundo a classifica¢do de Koppen-Geiger (Peel et
al., 2007).
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Em Roraima, as duas principais condi¢des climadticas presentes sdo Aw (clima
tropical com chuvas de inverno), onde Boa Vista esté situada, ¢ Am (clima de mongdo
(Tropical). A condigdo climitica Aw possui um periodo seco definido. Este periodo se
situa no inverno do hemisfério Norte, geralmente nos meses entre dezembro ¢ margo.
Esta fase também € conhecida como “verdo”, devido a queda dos indices pluviométricos
e alta incidéncia de raios solares (Barbosa, 1997).

Em consideragio aos relatos de ocorréncia e estabelecimento do S. hindustanicus
em trés locais que apresentam condigdes climdticas diferentes das condi¢des climdticas
de origem. € possivel afirmar que esse dcaro tem auto potencial de adaptacdo as
condic¢des climdticas Am, Aw e BWh.

O Brasil apresenta em torno de 11% do territério, o equivalente a 957.293 km?,
em condi¢des climdticas similares as do distrito de Coimbatore na India. Essa drea
compreende parte do nordeste, incluindo BA, PE, PI, CE, AL e SE, além de parte do
territério dos estados de SP e MG. A condicdo climdtica que prevalece sobre a drea de
produgdo citricola no estado de Sdo Paulo, é a Cwb e que € a condi¢io que mais
prevalece no estado de Coimbatore (Figura 14).

Considerando a similaridade das condi¢des climdticas brasileiras as condigdes
climdticas presentes em Zulia/Venezuela e La Guajira e Magdalena/Colémbia, as dreas
similares com condi¢des climéticas favordveis para o S. hindustanicus € de
aproximadamente 75%, sendo elas Af, Am, Aw, BWh e BSh. A condi¢do climaitica Aw,
prevalece em maior parte do territério brasileiro, aproximadamente 45%.

De acordo com a avaliacdo qualiquantitativa para condi¢des climdticas, os
estados do AM, AC, RO, PA, AP, MA, TO, MG, BA e SE apresentam condi¢des de
alto risco para o estabelecimento de S. hindustanicus. Ja para os estados do sul, o risco é
muito baixo. No estado de SP o risco € médio, ja que parte do seu territério apresenta as
condi¢des climdticas presentes nos estados do Sul.

De todas as condi¢des existentes no territério, apenas as classificagdes Af, Cfa e
Cfb ndo correspondem aos outros locais com a ocorréncia do dcaro Schizotetranychus
hindustanicus. A partir do sul do estado de Sdo Paulo, Mato Grosso do Sul e os trés
estados do Sul, prevalecem as condi¢des Cfa e Cfb, ndo similares as outras localidades

onde o dcaro estd presente.
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Figura 13. Porcentagem da drea de cada condi¢do climdtica presente no territério
brasileiro. Dados calculados no QUANT (2003)
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3.5.3 Presenca de inimigos naturais

Os inimigos naturais se constituem em agentes importantes na redugio ou
regulagdo de dcaros tetraniquideos (Flechtmann, 1985).

Marsaro et al. (2009) identificaram quatro espécies de dcaros predadores
associados a cultura de citros em Boa Vista/RR: Galendromus annectens (De Leon)
(Acari: Phytoseiidae), Euseius concordis (Chant) (Acari: Phytoseiidae), Iphiseiodes
zuluagai Denmark & Muma (Acari: Phytoseiidae) e Parapronematus acaciae Baker
(Acari: Iolinidae), além de uma espécie ndo identificada do género Agistemus (Acari:
Stigmaeidae) e uma do género Bdella sp. (Acari: Bdellidae). Ndo estd clara, entretanto,
o nivel de regulacdo que estes dcaros predadores exercem sobre as populacdes de S.
hindustanicus.

Albuquerque (2006), em levantamento da diversidade de dcaros em cultivo
orginico de citros e na vegetagdo circundante, encontrou 22 espécies de dacaros
predadores, dentre eles o E. concordis e I. zuluagai. Sato et al. (1994) observou como
espécies mais abundantes E. concordis, I. zuluagai e E. citrifolius (Denmark & Muma)
(Acari: Phytoseiidae). Segundo Reis & Alves (1997), espécies de dcaros do género
Euseius tém sido relatadas como predadores eficientes de dcaros fitéfagos. Em citros, a
espécie mais estudada € E. citrifolius e E. concordis.

Estudos realizados em Maracay, Zulia/Venezuela, Nienstaedt (2007), coletou em
plantas citricas as espécies predadoras I. zuluagai e espécies do género Euseius sp.,
porém, ndo foram observados esses dcaros alimentando-se de individuos de S.
hindustanicus. A autora ainda cita a presenca de individuos de Heliothrips
haemorrhoidalis (Bouche, 1833) (Thysanoptera:Thripidac) em plantas de limdo
‘Criollo’, tangerina e laranja, predando ovos de S. hindustanicus.

Também sdo escassas as publicagdes da relacdo do S. hindustanicus com
inimigos naturais, principalmente no seu centro de origem, Coimbatore. Esse dcaro
parece ndo ocasionar prejuizos naquele local, mesmo porque o distrito ndo € produtor
comercial de citros no estado de Tamil Nadu (Government of Tamil Nadu, 2005/06;
TamilNadu Agricultural University). Mesmo assim, pode-se inferir sobre a provavel
ocorréncia de predadores eficientes do dcaro em Coimbatore, pois fatores como a
presenca de inimigos naturais e a interespecificidade da praga com o hospedeiro,

influencia a sua multiplicagao.
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3.6 Potencial de dano economico

A importincia econdmica dos dcaros fitéfagos parece ser muitas vezes
subestimada pela escassez de dados quantitativos (Navia er al. 2007). Segundo
Flechtmann (1985), como a presenga de tetraniquideos estd ligada a fatores como
temperatura, umidade relativa e vigor da planta, a quantidade de injdria por eles
produzida nem sempre indica grau de prejuizo.

Uma das perdas econdmicas associada a introdu¢do de uma praga exdtica € o
possivel dano que ocasiona em campo, como méd formacdo de frutos, presenca de
galerias, puncturas e queda prematura de folhas e frutos (Trang, 1995). O dano
caracteristico do S. hindustanicus € manifestado por pontos cloréticos isolados em
formato circular. Nas folhas, inicialmente, o ataque ¢ na face adaxial: os &4caros
colonizam dreas préximas a nervura principal ¢ em seguida as secundarias. Quando
abundantes, chegam a se alimentar na face abaxial da folha e também nos frutos, que
em severos ataques podem tornar-se prateados e lhe conferir dureza (Nienstaedt, 2007;
Quirés & Gerauld-Pouey, 2002). Ndo héd informagdes a respeito de danos a popa dos
frutos apds ataque do dcaro.

Observou-se que o ataque severo por S. hindustanicus em plantas de limdo
“Tahiti’, *Galego’, ‘Cravo’ e laranja ‘Pera’ ndo leva a abcisdo precoce das folhas. Essas
informagdes corroboram com o relatado por Nienstaedt (2007) na Venezuela, que
reporta que ndo houve decréscimo no vigor, de acordo com avalia¢do visual das plantas
infestadas pelo dcaro. Porém, foi observado em Boa Vista que plantas com ataque
severo por S. hindustanicus apresentam um atraso na floracdo e consequente queda na
producdo de frutos (Ariel Perez, comunicagdo pessoal). Isso pode estar relacionado a
reducdo do teor de clorofila das folhas.

Outro fator, considerado economicamente importante, € o fato de nio haver
publicacdes ou citacdes relacionadas ao S. hindustanicus como vetor de patégenos na
citricultura.

Apesar de S. hindustanicus causar sintomas bastante intensos e peculiares nas
folhas e frutos de citros, chegando a cobrir toda a copa, ainda nio foi estimado o exato
grau de prejuizo do mesmo. No entanto, o aspecto visual dos frutos ¢ comprometido, o
que pode inviabilizar a comercializagdo de frutos citricos para consumo.

A introducdo e disseminagdo de S. hindustanicus nas demais unidades da
federacio poderdo levar a imposicio de medidas fitossanitirias por parte de

consumidores externos, o que aumentard os custos de produgdo. As unidades da
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federacdo deverdo, a partir do momento do estabelecimento da praga, desenvolver e
adotar técnicas de manejo e controle. Para isso prejuizos na ordem econdmica e
ambiental serdo evidentes a partir da utilizagdo de agrotéxicos. No estado de Roraima, o
acaricida de principio ativo spirodiclofen (Envidor”) foi autorizado para uso
emergencial para controle de S. hindustanicus. Esse acaricida € de contato, do grupo dos
Cetoenol e € utilizado para controle de tetraniquideos em laranjeiras (Bayer
CropScience). Quirés & Dorado (2005) avaliaram, em laboratério, a eficicia de controle
de trés produtos sendo sabdo liquido (15mL/500mL dgua), acaricida organoestanico de
contato Peropal (0.75 gr/ S00mL agua) e 6leo mineral. Os mais eficientes foram o sabao
liquido e o acaricida Peropal, levando a morte de 87% e 94% dos individuos presentes
nas folhas respectivamente. O 6leo mineral, em média, causou 42% de mortalidade dos
individuos.

Assim, inferiu-se que o potencial de impacto econdmico seria alto caso S.
hindustanicus estabelecesse nos principais estados produtores de frutos citricos no
Brasil: SP, BA, SE, MG, RS. Os estados de PB e AL, maiores produtores de tangerina e
laranja ‘Lima’ no nordeste (Lopes et. al, 2007; Coelho, 2004), seriam prejudicados com

as barreiras impostas a comercializagdo e trinsito interestadual.

3.7 Resultado geral da avaliagio de risco
Risco € a combinagdo entre a probabilidade de ocorréncia de um determinado
perigo e o seu potencial de impacto. Assim, para chegar a uma estimativa do risco ao
qual cada Unidade Federativa estd sujeita, as informagdes discutidas isoladamente
foram consolidadas de forma a possibilitar a visualizacdo da relagcdo entre Potencial de

Entrada & Estabelecimento (PE&E) e Impacto Econdmico (PIE) (Tabela 3).

Tabela 3. Grau de risco em fungio da relagdo entre probabilidade de ocorréncia de
perigo (ex. introdugdo de praga exdtica) e potencial de impacto que o perigo representa.

Probabilidade de ocorréncia do perigo
Baixo
Alto Médio
Potencial
; Médio Baixo
de impacto
Baixo Baixo
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O grifico de avaliagdo final de risco (Figura 15) foi dividido em quadrantes,
possibilitando assim obter trés respostas qualitativas para a avalia¢do de risco do dcaro:
Alto médio e baixo. As 26 Unidades da Federa¢io e Distrito Federal foram
categorizadas quanto ao grau de risco que S. hindustanicus representa, considerando-se
aspectos de sua bioecologia, trinsito interestadual de material vegetal, disponibilidade
de plantas hospedeiras, extensio da drea plantada e condi¢des climaticas.

Vinte e duas Unidades Federativas foram categorizadas como sujeitas a alto grau
de risco. No entanto, quando se avalia individualmente os estados presentes nesse
quadrante percebe-se que a componente potencial de Entrada e Estabelecimento
(PE&E) predomina sobre o componente impacto econdmico (PIE) ou vice e versa
(Figura 15). Por exemplo, a PE&E para o estado da Bahia € de risco médio, porém, o
PIE, caso a praga seja introduzida tem risco alto.

As tUnicas Unidades Federativas que foram categorizadas como dreas de risco
médio ou baixo foram SC, PR, RS e MS. Para os trés primeiros estados citados o PIE,
caso haja introdug¢ido do dcaro, serd de alto a altissimo risco, isso porque os estados estido
entre os principais produtores citricolas (Agrianual, 2010). O estado do Parana, por
exemplo, tem uma citricultura implantada de alta tecnologia e estd investindo em pélo
agro-industrial focado em unidades de extragio de suco de laranja (IBGE. 2008). Para o
estado de RS, que possui p6los nas regides Norte ¢ Vale do Cai com alta produtividade,
tem uma grande parcela dos frutos destinada ao consumo in natura (Silva et al., 2006).
No entanto, o componente PE&E € baixo devido principalmente as condi¢des climaticas
predominantes nesses estados. Entretanto, deve-se levar em consideracdo a existéncia de
microclimas favordveis ao estabelecimento de S. hindustanicus e a capacidade de
adaptacdo da praga a condigdes climdticas diferentes daquelas que ocorrem no centro de
origem.

Para o estado de MS, o PE&E é médio, mas o componente de impacto do perigo
(PIE) € baixo, resultando assim em um potencial de risco médio. Os dados referentes a
produgdo, manejo, implantagdo e custos de produgio sdo escassos para esse estado (Orta
Janior et al., 2008), dessa forma, os PIE sio estimados para possiveis restri¢des que os
produtores terdo de trinsito e comercializagio de mercadorias dentro do préprio estado.
Ja. considerando o PE&E, mesmo que o estado ndo apresente vastas dreas plantadas, o
fato de possuirem édreas com presenga de hospedeiros, € uma condigio favoravel para o

estabelecimento de S. hindustanicus.
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O estado de SP, o maior produtor citricola do Brasil, apresenta um PIE elevado,
o que significa que medidas fitossanitdrias devem ser adotadas com o intuito de prevenir
a entrada da praga e evitar seu estabelecimento. Essas medidas podem incluir a
intensificagio das ac¢des de inspecio e fiscalizagio de transito de mudas, frutos e outros
materiais vegetativos. Na Figura 15, o estado estd localizado no limiar entre risco alto e
médio, influenciado pelos resultados das condigdes climdticas presentes no estado ja
que uma parcela € representada pela classificagio climdtica de Képpen como Cfa (clima
temperado de verdao quente).

O estado de MG diferencia-se de SP quando se leva em consideracio as
condicdes climdticas predominantes, que sdo mais favordveis ao estabelecimento de S.
hindustanicus. Outro estado que merece destaque € o AM. Devido a sua localizacao
geogrifica, € o estado com maior probabilidade de entrada de S. hindustanicus. Além de
serem compradores diretos de frutos citricos do estado de RR, o AM deveria se
preocupar com o transito informal de pessoas, portando frutos ¢ mudas de plantas
citricas. Logo apés o relato do S. hindustanicus em RR, o AM investiu na capacitagio
dos seus fiscais para as a¢des de prevengdao da entrada. O fator que também pode
influenciar no PIE do estado é o pélo citricola que estd em ascensdo em municipios
vizinhos a Manaus. A¢des de Educagdo Sanitdria poderiam ter um impacto positivo na
prevenc¢do de entrada e estabelecimento de S. hindustanicus no estado do AM.

BA. SE, PB e¢ AL sido os estados nordestinos que se destacam no cendrio
citricola brasileiro. Os estados da BA e SE sdo os principais produtores nacionais depois
de Sao Paulo. A produgdo de laranja € destinada para indistrias de suco, tendo como o
principal destino o estado de SP (Azevédo, 2003). Com isso, inferimos que se o S.
hindustanicus for introduzido nesses dois estados, medidas fitossanitarias serdo
impostas pelo 6rgdo regulatério, autorizando a comercializacio com SP, aumentando os
custos de produc¢do, beneficiamento e comercializagdo. Da mesma forma poderd haver
reflexos econdmicos na comercializagio de limdo ‘Tahiti’, que tem tido grande
demanda por parte de mercados internacionais a partir da produ¢do da BA e SE.

O estado de AL tem como diferencial a producio baseada no cultivo exclusivo
de laranja ‘Lima’ e comercializa seus frutos com estados da regido sudeste como RJ e
MG, apreciadores dessa variedade. Porém o estado possui baixo nivel tecnolégico,
principalmente no credenciamento de viveiristas, problemas nutricionais e inclusive
fitossanitarios (Coelho, 2004). Esse fator eleva o risco de introdugido de pragas, como o
S. hindustanicus. Ja o estado da PB destaca-se pela produgio de tangerina que abastece

os mercados de cidades como Natal, Recife, Fortaleza, Macei6 e Jodo Pessoa. Dada a
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introducdo e estabelecimento do S. hindustanicus, esse comércio interestadual poderia

ser imediatamente interrompido até que medidas fitossanitarias fossem tomadas.

72 de 92 25/04/2016 09:15



ISSUU PDF Downloader

73 de 92

http://www.issuu-download.com/print.php?doc...

Médio Alto
o (Aaw
®{MA RO} eca @A
{PE} ® Py @ (PA.PB. AL} ®6o)
) {1} ® (AC} olan ® Ry .(u_sz, MG}
g #(RN,TO}
o) + {5} @ Es)
E ‘Eﬂ
hi Baixo Médio
o
£ ®sa Qs
. : @on
Impacto Economico Impacto Economico * e O ‘
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4 DISCUSSAO

Quando o acaro S. hindustanicus foi detectado em Boa Vista em 2008, muitas
especulacdes foram feitas para entender de que forma o dcaro havia sido introduzido no
estado de Roraima assim como qual a sua real distribui¢do dentro do estado.

A dispersdo de dcaros tetraniquideos se déd por diversas formas, a mais frequente
¢ pelo vento. Esses dcaros sdo conhecidos por “dcaros-de-teia”. As fémeas levantam a
parte anterior do corpo e as pernas do primeiro e segundo pares e utilizam da producao
de teia de maneira a ajudar que o vento as transporte (Moraes & Flechtmann, 2008).
Mesmo para dcaros que ndo pertencam a familia Tetranychidae, como espécies do
género Brevipalpus, a dispersdo natural pode ocorrer quando as velocidades do vento
serem superiores a 30 km/hora (Alves et al., 2004).

Uma das hipdéteses considerada foi a possivel introdugdo do S. hindustanicus por
sua capacidade de dispersido natural, a partir da Venezuela. Caso essa suposicdo fosse
verdadeira, € plausivel supor que haveria detecgio de plantas infestadas ou plantas com
individuos ao longo de todo o trajeto Pacaraima-Boa Vista, o que ndo aconteceu. Assim,
supde-se que a introdugido do dcaro no estado de RR foi facilitada pela introdugio de
mudas infestadas, descartando-se a possibilidade de dispersdo natural. O fato de S.
hindustanicus ndo produzir grandes quantidades de teia corrobora esta hipétese.

Um exemplo da baixa dispersdo por meios passivos para o S. hindustanicus, foi
a deteccdo de uma planta de laranja com cerca de trés anos de idade infestada dentre
outras 60 plantas que ndo apresentavam nenhum sintoma de infesta¢io do dcaro no
trevo Bonfim/Normandia em Roraima. Segundo a proprietdria do pomar, a planta ja
apresentava as manchas caracteristicas do ataque por S. hindustanicus no momento em
que a muda foi adquirida. Um exemplo contririo foi a dispersio do tetraniquideo
Mononychellus tanajoa (Bondar, 1938), dcaro verde da mandioca, no continente
Africano. O dcaro,introduzido em 1971 em Uganda, em menos de 6 anos, se espalhou
por 27 paises produtores de mandioca (Yaninek, 1988).

Assim, a hipétese de S. hindustanicus ter sido introduzido por meio de mudas
contaminadas provenientes de paises vizinhos ao estado de Roraima € muito provavel.

Tal fato € reforcado pelo hdbito de produtores adquirirem no comércio informal de

74 de 92 25/04/2016 09:15



ISSUU PDF Downloader http://www.issuu-download.com/print.php?doc...
66

mudas ndo certificadas. Em visitas a domicilios com plantas citricas infestadas na
cidade de Boa Vista, entre margo a maio de 2010, era comum ouvir dos moradores que
as mudas haviam sido compradas em caminhdes vindos de outras localidades para
comercializar mudas de plantas em geral. Segundo um morador, que possui uma planta
de limdo ‘Galego’ de 5 anos, a muda comprada com no maximo 3 meses de idade ja
apresentava os sintomas. Porém, na época, o vendedor informou que os sinais nas folhas
eram de deficiéncia nutricional. Dessa mesma forma foi obtida a dnica planta de laranja
infestada na propriedade em Bonfim/Normandia.

Os motivos da introdug¢do do dcaro na Venezuela, primeiro pais a relatar a
ocorréncia de S. hindustanicus fora de seu centro de origem, € relevante para se
entender a forma de dispersio do mesmo da Asia até a América. A maioria das espécies
da familia das Rutaceas € de origem indiana, e alguns foram introduzidos a partir do
sudeste Asiatico, Sul da China e das Antilhas (Dhooria et al., 2005). Nao ha
informagdes concretas a respeito do meio de introdugdo do dcaro na Venezuela, porém,
houve importantes movimentos migratérios da India para a regido do norte da América
do Sul no final do século XIX. Paises como Guiana Inglesa, Suriname e Trinidad &
Tobago t€m cerca de 50% da populagio de origem hindustinica. Com base nessa
informagio, pode-se associar o trinsito e introdu¢do de materiais vegetais, inclusive
citricos, provenientes da India, por meio dos imigrantes indianos. E possivel imaginar
que o dcaro esteja estabelecido em um desses paises, porém, por ndo terem vastas dreas
plantadas de citros e tdo pouco grandes produtores, a ocorréncia do dcaro ndo traria
grandes prejuizos. Se esse pressuposto for real, a rota do S. hindustanicus até o estado
de Zulia na Venezuela foi facilitado.

Esse transito de pessoas e produtos sempre foi relatado e muitas pragas foram
dispersas por esse tipo de movimento. Meissner et al. (2009) afirma que evidéncias
cientificas e dados governamentais confirmam que as pessoas que se deslocam entre
diferentes regides podem contribuir para a disseminagdo de pragas de diversas
maneiras: por suas roupas ou sapatos, por transportar a praga em objetos trazidos ou
tomados de uma drea intencionalmente. Lonsdale (1999) constatou que o nimero de
espécies de sementes exéticas em lugares particulares estava relacionados com o
nimero de visitantes desses locais.

As espécies de dcaros fitéfagos de importincia econdmica alcangaram ampla
distribui¢do geogrifica a medida que o homem transportou suas plantas hospedeiras,
principalmente aquelas de valor agricola e ornamental (Flechtmann, 1985). Os dcaros

também podem ser transportados em mdquinas, caixas ou outros equipamentos de
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colheita do pomar, caminhamento do édcaro de drvore a drvore e, assim, novas dreas, ou
mesmo darvores sem infesta¢do do dcaro, podem ser infectados (Baker, 2008).

A avaliagdo de risco para Brevipalpus spp. preparado pela Franga afirma que o
Brasil ¢ um importante exportador de frutas citricas frescas e alerta sobre a doenga
CiLV (Virus da leprose dos citros), que ¢ amplamente distribuida no Brasil, e, portanto,
¢ provivel que os dcaros vetores sejam transportados no processo de importagio de
frutas citricas (Baker, 2008).

Segundo Navia et. al (2007), em geral, para dcaros fit6fagos. é considerado
baixo o risco de entrada e estabelecimento associados a produtos de imediato consumo,
como por exemplo os frutos. Isso implica na reduciio da capacidade de estabelecimento
e dispersao pelo fato dos produtos serem consumidos imediatamente.

Apesar do baixo risco que os frutos representam na dispersdao de dcaros, esse
risco € aumentado se levarmos em consideracdo o transporte acidental de folhas, frutos
com ramos e folhas ou ramos infestados pelo dcaro-praga. Como exemplo, produtores
de tangerina ‘Poncd’ do Vale do Ribeira/SP sdo obrigados a atender a IN 01/2009, que
proibe a comercializagdo interestadual de frutos com folhas e ramos para evitar a
disseminagdo da doenga fingica Pinta Preta dos Citros (Guignardia citricarpa),
evitando assim a dispersdo do fungo (SAS/Serro Azul-SP, 2009).

Como considerado nessa avaliagdo de risco, a maneira mais provavel do dcaro S.
hindustanicus ser disseminado para os outros estados brasileiros € pelo comércio
interestadual a partir de RR e também, claramente, transporte informal de frutas ou
mudas. Porém, o isolamento do estado de RR diminui esse risco. pois a tnica ligagio
que o estado possui com os outros estados brasileiros € pelo estado com do AM. Outro
fator que reduz esse risco € a comercializacdo interestadual de RR, pois s6
comercializam frutos oriundos de édrea sem ocorréncia do dcaro e que recebam
beneficiamento para minimizar a possibilidade da praga estar associada aos frutos.
Além disso, ndo ha comércio formal de mudas a partir de RR. No entanto, devemos
considerar a possibilidade, e dessa forma aumentar o risco, da chegada de fruto com
infestacdo ¢ ou com ramos e/ou folhas infestadas pelo dcaro, independente da forma
como foi transportada (ADERR, comunicagio pessoal).

Uma vez que o dcaro S. hindustanicus se estabelegca em Manaus/AM, ou em
outra Unidade Federativa o nivel do risco para as demais Unidades Federativas sofrerd
alteracdes importantes. Mesmo que Manaus/AM seja um centro consumidor € ndo tenha
expressivo papel na produgio agricola e comercializagio interestadual, o trinsito de

pessoas poderd representar um aumento do risco. Ha um intenso transito de pessoas
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partindo de Manaus para outros municipios do AM e para o estado do PA,
principalmente por hidrovias. Se o dcaro estabelecer em Manaus e regido, a rota de
dispersio do mesmo serd facilitada pelo trinsito de pessoas que podem carregar
principalmente frutos ¢ mudas para outros municipios e estados vizinhos ao AM. Da
mesma forma, podemos partir do pressuposto que a partir do momento do relato desse
dcaro no estado do PA, o risco da introdugio dele em estados vizinhos serd aumentado.

Nio podemos descartar as chances do S. hindustanicus continuar avang¢ando
pelos paises da América do Sul. O 4caro, presente na Venezuela (2002) e o recente
relato na Colémbia (2010), sugerem que ha fragilidade nos sistemas de defesa sanitdria
desses paises. Caso o dcaro seja relatado em outros paises que possuem fronteira seca
com o Brasil, a probabilidade de introducio em UFs que antes possuiam chances
minimas de introducdo do &4caro, torna-se alto. Porém, esse risco ndao depende
exclusivamente do Brasil e sim dos sistemas de defesa sanitdria vegetal desses paises
sob risco. Dessa forma agdes de prevencio, barreiras fitossanitdrias e a vigilancia
deverdo ser aumentadas nas fronteiras e consequentemente, as agéncias dos estados em
alerta, deverdo investir em capacitagio de seus fiscais ¢ em ag¢des de Educagdo
Sanitdria.

Ao saber reconhecer os danos causados por S. hindustanicus e manter
monitoramento constante das dreas citricolas, a detec¢do do dcaro nessas dreas serd
precoce e entdo poderdo ser adotadas medidas de erradicacdo da praga.

Como o dcaro parece ndao possuir alta capacidade de dispersio natural nem
mecanismos ativos de dispersio, a medida de erradicacdo de plantas infestadas, do
ponto de vista econdmico, poderd ser mais vantajosa do que arcar com as perdas diretas
e indiretas decorrentes do estabelecimento da praga. No sul do Brasil, a traca-das-
macas (Cydia pomonella (L.) (Lepidoptera: Tortricidae)) foi erradicada de trés dreas
urbanas pela substituicdo de plantas hospedeiras por plantas ndo hospedeiras (Kovaleski
et al.,2001).

Uma Andlise de Beneficio/Custo (ABC) para o caso de S. hindustanicus
subsidiaria a decisdo de se implementar ou ndo agdes de erradicagdo. Dados como o
custo de mdo-de-obra para levantamento de drvores infestadas, cortes das drvores,
incineragdo ou aterramento, mudas para a substituicio das plantas destruidas, entre
outras medidas, deveriam ser comparadas aos custos e prejuizos que esse dcaro causaria
em locais onde ela ainda ndo foi detectada, sobretudo nas principais regides produtoras.

A escassez de informagdes a respeito das perdas financeiras potenciais causadas

por o S. hindustanicus na citricultura dificulta o estudo de potencial de Dano
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Econdémico. Dados sobre o impacto da praga na cultura na Venezuela seria um subsidio
importante para uma ABC para S. hindustanicus no Brasil.

Este estudo ajuda na elaboragio de planos de contingéncia de S. hindustanicus e
no estabelecimento de técnicas de manejo caso ele venha se estabelecer. De fato, S.
hindustanicus representa risco de entrada, estabelecimento, disseminagdo e impacto
econdmico para os estados brasileiros. Esse risco compreende desde danos sécio-
econdmicos, como aumento dos custos de produgido, perda de mercados, desemprego e

impacto ambiental.
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5 CONCLUSOES
Schizotetranychus hindustanicus apresenta baixo potencial de dispersdo natural a

longas distancias.

A principal forma de dispersdo de S. hindustanicus € passiva, pelo comércio de

mudas de plantas citricas.

As condigdes climdticas predominantes nos principais pélos citricolas do Brasil

sio favoraveis ao estabelecimento de S. hindustanicus.

O potencial de impacto econdmico que S. hindustanicus representa para 0s
estados de SP, BA e¢ SE pode ser considerado alto, dada a notdvel produgio e

importincia no cendrio nacional e internacional citricola;

O risco de introducdo de S. hindustanicus no Estado do Amazonas estd
minimizado considerando-se a origem dos frutos de dreas onde nunca se detectou a
presenca do dcaro e as prdticas de beneficiamento utilizadas em atendimento a

regulamentacdo da praga.

O potencial de Introducgdo de S. hindustanicus para outras Unidades Federativas
a partir do local onde ocorre no Brasil, em Roraima, pode ser considerado baixo, pois s6

ha comércio formal de mudas e frutas citricas de Roraima para o estado do Amazonas,

As formas méveis de S. hindustanicus podem sobreviver as condigdes de

transporte por pelo menos oito dias.

Existe risco de introdug¢do do dcaro em outros pontos da América do Sul,
colocando em risco os demais estados fronteiricos ¢ aumentando a necessidade de

controle nas fronteiras.

79 de 92 25/04/2016 09:15



ISSUU PDF Downloader http://www.issuu-download.com/print.php?doc...
71

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho elucidou uma série de aspectos do Schizotetranychus hindustanicus
a partir dos quais foi possivel fazer inferéncias sobre o risco que a espécie representa.
Sua relevancia reside no fato de se tratar de espécie recentemente detectada no territério
brasileiro e que coloca sob risco significativo um importante setor do agronegécio
nacional.

Do ponto de vista basico, sugere-se que os estudos sejam continuados no sentido
de se avaliar a capacidade de dispersio natural, condi¢des climdticas favordveis ao
desenvolvimento do dcaro, circulo de hospedeiros e relagdo com predadores. Sugere-se
também que se quantifique o impacto que a redugdo significativa no teor de clorofila em
folhas infestadas tem sobre a produtividade de plantas citricas

Algumas condi¢des sdo favordveis a agcdes de combate a S. hindustanicus no
estado de Roraima: (1) a espécie estd restrita a drea urbana de Boa Vista: (2) a espécie €
oligéfaga: (3) a capacidade de dispersdo natural é baixa. A substitui¢io de plantas
hospedeiras por plantas nio hospedeiras acompanhada da intensificacdo das acdes de
vigilancia nas fronteiras com a Venezuela e a Guiana poderia reduzir a populagio do
dcaro a niveis indetectdveis. Ferramentas como a Andlise de Beneficio-Custo poderiam
subsidiar a decisdo sobre a exequibilidade de se empreenderem agdes para erradicagdo
desta praga.

Do ponto de vista regulatério, o trabalho realizado permite sugerir que se reveja
a Instru¢do Normativa N° 34 de 2009 no sentido de contemplar a¢des corretivas no caso

de amostragem para material propagativo.

80 de 92 25/04/2016 09:15



ISSUU PDF Downloader http://www.issuu-download.com/print.php?doc...
72

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Affandi, S. 2007. Phenological stage and composition of mite Fauna of ‘Siem” (Citrus
reticulata Blanco) Citrus. Journal of Fruit and Ornamental Plant Research. v. 15,
103-115p.

Agrianual (2010). Citricultura. In: Agrianual 2010: Anudrio da agricultura brasileira,
Sao Paulo, 270-282p.

Aguilar, H., Childers, C.C. & Welbourn, W.C. 2001. Relative abundance and seasonal
occurrence of mites in the family Tydeidae on citrus in Florida. In: Halliday, R.B.,
Walter, D. E., Proctor, H.C., Norton, R.A. & Colloff, M.J. (eds.) Acarology:
Proceedings of the 10th International Congress. CSIRO Publications,Melbourne, pp.
453-63. Citado por Gerson, U. 2003. Acarine pests of citrus: overview and non-
chemical control. Systematic & Applied Acarology, v. 8, 3-12p.

Alice Web. 201 1. Andlise das Informagdes de comércio Exterior via Internet. Ministério
do Desenvolvimento, Indistria e Comércio Exterior. Disponivel em:
<http://aliceweb.desenvolvimento.gov.br/>. Acesso em: 17 de janeiro de 2011.

Albuquerque, F.A.D. 2006. Diversidade de dcaros em cultivo orginico de citros e na
vegetacdo natural circundante, e perspectivas para a criagio massal de Iphiseiodes
zuluagai (Acari: Phytoseiidae). Dissertacio de Mestrado, Universidade Estadual
Paulista "Julio de Mesquita Filho", Faculdade de Ciéncias Agrdrias e Veterindrias,
Jaboticabal.SP, 95p.

Alves, E.B.: Casarin, N.F.B.: Omoto, C. 2004. Mecanismos de dispersdo de Brevipalpus
phoenicis (Geijskes)(Acari: Tenuipalpidae) em pomares de citros. Neotrop. Entomol,
v. 34, 89-96p.

Anudrio Brasileiro Fruticultura 2009. Editora Gazeta, 136p.

Argenta, G.: Silva, P.R.F; Bortolini, C.G. 2001. Clorofila na folha como indicador do
nivel de nitrogénio em cereais. Ciéncia Rural, Santa Maria, v.31(4), 715-722p.

Awmack, C.S.: Leather, S.R. 2002. Host Plant Quality and Fecundity in Herbivorous
Insects. Annual Review of Entomology, v. 47(1), 817-844p.

Azevédo, C.L.L. 2003. Producdo Integrada de citros- BA. Embrapa Mandioca e
Fruticultura.  Disponivel em:  <http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/
FontesHTML/Citros/CitrosBahia/mercado.htm >. Acesso em: 02 de dezembro de
2010.

81 de 92 25/04/2016 09:15



ISSUU PDF Downloader http://www.issuu-download.com/print.php?doc...
73

Baker, R. 2008. Pest risk assessment made by France on Brevipalpus californicus,
Brevipalpus phoenicis and Brevipalpus obovatus (Acari: Tenuipalpidae) considered
by France as harmful in the French overseas departments of Guadeloupe and
Martinique. The EFSA Journal, v. 678, 1-25p.

Barbosa, R.I. 1997. Distribui¢do das chuvas em Roraima. In: Barbosa, R.L; Ferreira,
E.J.G.: Castell6n, E.G. (Eds). Homem, Ambiente e Ecologia no Estado de Roraima.
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia. 325-335p.

Bayer CropScience. 201 1. Disponivel em: <http://www .bayercropscience.us/products/
insecticides/ envidor/>. Acesso em: 19 de janeiro de 2011.

Begon, M. 2006. Ecology: from individuals to ecosystems. In: Begon, M.: Townsend.
C.R.: Harper, J.L. (Eds). 4 ed, United Kingdom: Blackwell Publishing, 2006, 759p.

Belasque Junior, J., Bassanezi, R.B; Spésito, M.B.; Ribeiro, L.M.: Jesus Junior, W.C.;
Amorin, L. 2005. Escalas diagramdticas para avaliagdo da severidade do cancro
citrico. Fitopatologia Brasileira., v. 30(4), p. 387.

Bolland, H.R.: Gutierrez, J.; Flechtmann, C.H.W. (Eds) 1998. World catalogue of spider
mite family (Acari: Tetranychidae). Boston: Brill, 392p.

Brasil. Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento. Secretaria de Defesa
Agropecudria. Instrugdo Normativa n® 41, de 01 de julho de 2008, D.O.U. de 02 de
julho de 2008.

Brasil. Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento. Secretaria de Defesa
Agropecudria. Instru¢do Normativa n°® 34, de 8 de setembro de 2009, D.O.U de 09 de
setembro de 2009.

Bueno, AF.: Bueno, R.C.O.F.: Nabity, P.D.: Higley, L.G: Fernades. O.A. 2009.
Photosynthetic response of soybean to twospotted spider mite (Acari:
Tetranychydae) injury. Brazilian Archives of Biology and Technology. v. 52, 825-
834p.

Carelli, M.L.C.: Ungaro, M.R.G.; Fahl, J.L; Novo, M.C.S.S. 1996. Niveis de nitrogénio,
metabolismo, crescimento e produgdo de girassol. Revista Brasileira de Fisiologia
Vegetal, v. 8(2 ), 123-130p.

Cherian, M.C. 1931. South indian Acarina. Journal of the Asiatic Society Beng., v.27,
141-147p.

Coelho, Y.S. 2004. Citricultura em Alagoas: Referéncia Nacional na Produgio de
Laranja ‘Lima’. Citros em foco, Embrapa Mandioca e Fruticultura, n°25, julho/2004.

De Angelis, J.D.; Larson, K.C.; Berry, R.E.; Krantz, G.W. 1982. Effects of spider mite
injury on transpiration and leaf water status in peppermint. Environmental
Entomology. v. 11(4), 975-978p.

82 de 92 25/04/2016 09:15



ISSUU PDF Downloader http://www.issuu-download.com/print.php?doc...
74

De Angelis, J.: Berry, R.E.; Krantz, G.W. 1983. Photosynthesis, leaf conductance, and
leaf chlorophyll content in spider mite (Acari: Tetranychidae)-injured peppermint
leaves. Environmental Entomology, v. 12(2), 345-348p.

Dhooria, M.S., Bhullar, M.B. & Mallik B. 2005. Mite pests of citrus and their
management in India. AINP (Agricultural Acarology), UAS, Bangalore, 28p.

FAO. 2004. Pest risk analysis for quarantine pests, including analysis of environmental
risks and living modified organisms. ISPM No. 11., Roma.

FAO. 2007. Guidelines for pest risk analysis. ISPM No. 2, Roma.
FAO. 2009. Glossary of phytosanitary terms. ISPM No. 5., Roma.

Flechtmann, C.H.W. 1985. Acaros de importancia Agricola. In: Flechtmann, C.H.W.
Sao Paulo: Nobel, 189p.

Flynn, D.E.B.; Sudderth, E.A.; Bazzaz, F.A. 2006. Effects of aphid herbivory on
biomass and leaf-level physiology of Solanum dulcamara under elevated temperature
and CO’. Environmental and Experimental Botany, v. 56(1), 10-18p.

Gange, A.: Brown, V. 1989. Effects of root herbivory by an insect on a foliar-feeding
species, mediated through changes in the host plant. Oecologia, v. 81(1), 38-42p.

Garnier, E., Shipley, B.: Roumet, C.; Laurent, G. 2001. A standardized protocol for the

determination of specific leaf area and leaf dry matter content. Functional Ecology,
v. 15(5), 688-695p.

Gerson, U. 2003. Acarine pests of citrus: overview and non-chemical control.
Systematic & Applied Acarology, v. 8, 3-12p.

Government of Tamil Nadu. 2005/2006. Season and Crop Report 2005-06, Department
of Economics and Statistics, Government of Tamil Nadu, India. Disponivel em:
<http://www.tn.gov.in/departments/agri.html>. Acesso em: 03 de dezembro de 2010.

Gupta, S.K.: Gupta, Y.N. 1994. A taxonomic review of Indian Tetranychidae (Acari:
Prostgmata) with description of new species, redescriptions of known species and
keys to genera and species. Memoirs of the Zoological Survey of India, 18: 1-196.

Halfeld-Vieira, B.A.; Nechet, K.L. 2005. Elaboracio e validac¢do de escala diagramatica
para avalia¢cdo da mancha-de-cercospora em melancia. Fitopatologia Brasileira, v.
31(1), 46-50p.

Hall, FR.: Ferree, D.C. 1975. Influence of twospotted spider mite populations on
photosynthesis of apple leaves. Journal of Economic Entomology, v. 68(4), 517-

520p.

Hirst, S. 1924. On some new species of red spider mite. Ann. Mag. Nat. Hist., ser. 9,
v.14, 522-527p.

83 de 92 25/04/2016 09:15



ISSUU PDF Downloader http://www.issuu-download.com/print.php?doc...
75

Hoffmann, W.; Franco, A.C.; Moreira, M.Z.; Haridasan, M. 2005. Specific leaf area
explains differences in leaf traits between congeneric savanna and forest trees.
Functional Ecology, v. 19(6), 932-940p.

Iatrou, G: Cook, C.M.:.Stamou, G.; Lanaras, T. 1995. Chlorophyll fluorescence and leaf
chlorophyll content of bean leaves injured by spider mites (Acari: Tetranychidae).
Experimental and Applied Acarology, v. 19(10), 581-591p.

India Meteorological Department. 2011. Ministry of Earth Sciences, Government of
India. Disponivel em: <http://www.imd.gov.in/>. Acesso em: 18 de janeiro de 2011.

IBGE. 2008. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Producido Agricola
Municipal 2008: Valor da producdo da agricultura cresce 27,3% de 2007 para 2008.
Disponivel em: <http://www.ibge.gov.br/home/presidencia/noticias/noticia_
visualiza.php?id_noticia=1479&id_pagina=1>. Acesso em: 03 de dezembro de 2010.

Jeppson, L.R.: Keifer, H.H.; Baker, EW. 1975. Mites injurious to economic plants. Los
Angeles, Univ of California Press, 614p.

Kovaleski, A.: Protas, J.F.S.; Sugayama, R.L. 2001. Traga-da-mac¢a, Cydia pomonella
(Lepidoptera: Tortricidae). In: Vilela, E.F. and Zucchi, R.A. and Cantor, F. (Eds)
Histérico e impactos das pragas introduzidas no Brasil. Ribeirdo Preto: Holos, 31-
41p.

Liesering, V.R. 1960. Beitrag zum Phytopathologischen Wirkungmechanisms os
Tetranychus urticae Koch . Z. Pflkrankh, v. 67, 524-542p. Citado por Jeppson, L.R.:
Keifer, H.H.: Baker, EW. 1975. Mites injurious to economic plants. Los Angeles,
Univ of California Press, 614p.

Lichtenthaler, H.K. 1987. Chlorophyll and carotenoids: pigments of photosynthetic
biomembranes. Methods in enzymology, v. 148, 350-382p.

Lonsdale, W.M. 1999. Global patterns of plant invasions and the concept of invasibility.
Ecology. v. 80 (5), 1522-1536p.

Lopes, E.D.: Albuquerque, 1.C.: Moura, F.T. 2007. Perfil da citricultura de Matinhas,
Paraiba, visando ao mercado nacional. Tecnol. & Cién. Agropec., v.1, 1-7p.

MacLeod, A.; Baker, R.H.A. 2003. The EPPO pest risk assessment scheme: assigning
descriptions to scores for the questions on entry and establishment. OEPP/EPPO
Bulletin, v. 33(1), 313-320p.

MacLeod, A. 2010. The EPPO pest risk analysis scheme: comments on using risk
scales. OEPP/EPPO Bulletin, v.40, 131-138p.

Marsaro, A.L.: Sato, M.E.; Mineiro, J.L.. de C.; Ferreira, D.N.M.: Aguiar, R.M.: Vieira,
G.B. 2009. Acaros predadores associados ao dcaro hindu dos citros,
Schizotetranychus hindustanicus (Hirst, 1924) (Acari: Tetranychidae), no estado de
Roraima, Brasil. In: Simpésio de Controle Biol6gico, 11, 2009, Bento Gongalves.
Tecnologia e conservagdo ambiental: resumos. Sociedade Entomolégica do Brasil.

84 de 92 25/04/2016 09:15



ISSUU PDF Downloader http://www.issuu-download.com/print.php?doc...
76

McCoy, C. 1976. Leaf injury and defoliation caused by the citrus rust mite,
Phyllocoptruta oleivora. Florida Entomologist, v. 59(4), 403-410p.

Meissner, H.: Lemay, A.; Bertone, C.; Schwartzburg, K.: Ferguson, L.; Newton, L.
2009. Evaluation of Pathways for exotic plant pest movement into and within the
greater  Caribbean region. Documents, United State Department of
Agricultural/Animal and Plant Health Inspection Service, 278p.

Moraes, G.J.D.: Flechtmann, C.H.W. 2008. Manual de acarologia: acarologia bdsica e
acaros de plantas cultivadas no Brasil. In: Moraes, G.J.D.: Flechtmann, C.H.-W.
Ribeirdo Preto: Holos, 308p.

Mossini, S.A.G: Kemmelmeier, C. 2005. A arvore Nim (Azadirachta indica A. Juss):
Muiltiploss usos. Acta Fam. Bonarense, 24(1), 139-148p.

Navajas, M. 2010. Mites and ticks (Acari). In: Arthropod invasions in Europe. BioRisk
4(1), 149-192p.

Navia, D.; Flechtmann, C.; Moraes, J. 2001. Avaliag¢do do risco de introdugdo de dcaros
fit6fagos associados a cultura da maga no Brasil. Brasilia: Embrapa, Recursos
Genéticos e Biotecnologia, Doc. n57, 83p.

Navia, D.; Mendonga, R.S.; Flechtmann, H.W. 2006. Acaros de expressio quarentendria
para o Brasil. In: Livro de resumos, I Simpésio Brasileiro de Acarologia,
Universidade Federal de Vigosa, Pallini, A. (Ed). 97-124p.

Navia, D.: Moraes, G.J.: Flechtmann, C.H.-W. 2007. Phytophagous mites as invasive
alien species: Quarantine procedures. In: Acarology XI: Proceedings of the
International Congress. Morales-Malacara, J.B. et al. (Eds.). Instituto de Biologia and
Facultad de Ciencias, Universidad Nacional Auténoma de Meéxico; Sociedad
Latinoamericana de Acarologia, México, 2007, 307-316p.

Navia, D.: Marsaro Janior, A. 2010. Firts report of the Citrus hindu mite,
Schizotetranychus hindustanicus (Hirst) (Prostigmata: Tetranychidae), in Brazil.
Neotropical Entomology, v. 39(1), 140-143p.

Neves, M.: Jank, M. 2006. Perspectivas da cadeia produtiva de laranja no Brasil: a
Agenda 2015. Pensa Boletim Online, Sdo Paulo, 89p.

Newman, J.;: Gibson, D.J.; Parsons, A.J.; Thornley, JHM. 2003. How predictable are
aphid population responses to elevated CO2? Journal of Animal Ecology, v. 72(4),
556-566p.

Nienstaedt, B.M.A. 2007. Estudio de algunos aspectos biol6gicos y ecolégicos del dcaro
hindi de los citricos Schizotetranychus hindustanicus (Hirst, 1924) (Acari:
Tetranychidae), en Maracay, Venezuela. Universidad Central de Venezuela, Facultad
de Agronomia, Instituto y Departamiento de Zoologia Agricola, Postgrado de
Zoologia Agricola, 66p.

85 de 92 25/04/2016 09:15



ISSUU PDF Downloader http://www.issuu-download.com/print.php?doc...
77

Ochoa, R. 1989. The genus Tuckerella in Costa Rica (Acari: Tuckerellidae).
International Journal of Acarology,v.15, 205-207p. Citado por Gerson, U. 2003.
Acarine pests of citrus: overview and non-chemical control. Systematic & Applied
Acarology, v. 8, 3-12p.

OEPP/EPPO. 1997. EPPO Standart PM 5/3 Guidelines on pest risk analysis - pest risk
assessment scheme. Bulletin OEPP/EPPO, v. 27(2), 281-305p.

Oliveira, C.A.L. 2008. Acaros dos citros no Brasil. Faculdade de Ciéncias Agrérias e
Veterindrias, Universidade Estadual Paulista/UNESP, Jaboticabal, 50p.

Oliveira, M.R.V.: PAULA, S.V.D. 2002. Andlise de risco de pragas para pragas
quarentendrias: conceitos e metodologias. Documentos 82. Embrapa. Brasilia.DF.,

140p.

Orta Junior, J.C.; Maruyama, W.I.; Maruyama, L.C.T.; Bertolin, D.C. 2008. Custo de
implantacdo de pomar de laranja Péra no municipio de Cassilandia-MS. Agrarian, v.
1(2), 133-143p.

Parizzi, P. 2006. Pragas quarentendrias da cultura dos citros no Brasil. In: Zambolim,
L.: Bassanezi, R.B. (Eds) Doengas quarentendrias dos citros. Vigosa: Universidade
de Federal de Vigosa, 1-22p.

Peel, M.; Finlayson, B.; McMahon, T. 2007. Updated world map of the Képpen-Geiger
climate classification. Hydrology and Earth System Sciences Discussions, v. 11(2),
1633-1644p.

Pierce, L.L.: Running, S.W.: Walker, J. 1994. Regional-scale relationships of leaf area
index to specific leaf area and leaf nitrogen content. Ecological Applications, v. 4(2),
313-321p.

Portal Genplant. Disponivel em: <http://www .nutricaodeplantas.agr.br/site/index.php>,
Acesso em: 17 de janeiro de 2011.

Porra, R.;: Thompson, W.; Kriedemann, P. 1989. Determination of accurate extinction
coefficients and simultaneous equations for assaying chlorophylls a and b extracted
with four different solvents: verification of the concentration of chlorophyll
standards by atomic absorption spectroscopy. Biochimica et Biophysica Acta (BBA)-
Bioenergetics, v. 975(3), 384-39%4p.

QUANT. 2003. Vale, F.; Filho, E.F.; Liberato, J. A software for plant disease severity
assessment. 8th International congress of plant pathology, Christchurch, New
Zealand. Abstract 8.18.105p.

Quirés, M.: Dorado, G.I. 2005. Eficacia em laboratorio de productos comerciales sobre
el dcaro hindu de los citricos. Congreso Venezolano de Entomologia, 19, San Felipe,
Venezuela. Memorias del evento. Sociedad Venezolana de Entomologia 183p.

86 de 92 25/04/2016 09:15



ISSUU PDF Downloader http://www.issuu-download.com/print.php?doc...
78

Quirés, M.: Geraud-Pouey, F. 2002. Schizotetranychus hindustanicus (Hirst) (Acari:
Tetranychidae), new spider mite pest damaging citrus in Venezuela, South America.
XI International Congress of Acarology, 11, Merida, 2002. Program and Abstract
Book. Distrito Federal, México: Universidad Nacional Auténoma de México 255-
256p.

R Development Core Team 2009. R: A language and environment for statistical
computing. R Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria. ISBN 3-
900051-07-0. URL http://www.R-project.org

Rego, G.M.: Possamai, E. 2006. Efeito do Sombreamento sobre o Teor de Clorofila e
Crescimento Inicial do Jequitiba-rosa. Boletim de Pesquisa Florestal. Colombo, v.
53, 179-194p.

Reis, PR.: Alves, E. B. 1997. Biologia do &4caro predador Euseius alatus DelLeon
(Acari: Phytoseiidae). Anais da Sociedade Entomolégica do Brasil, v. 26(2), 359-
363p.

Sances, F. Wyman, J.A.; Ting, LP.; Van Steenwyk, R.A.; Oatman, E.R. 1981. Spider
mite interactions with photosynthesis, transpiration and productivity of strawberry.
Environmental Entomology, v. 10(4), 442-448p.

Sances, F.: Wyman, J.; Ting, I. 1979. Physiological responses to spider mite infestation
on strawberries. Environmental Entomology, Entomological Society of America, v.8,
711-714p.

Sato, M.E.; Raga, A.: Cerdvolo, L.O.; Rossi, A.C.: Potenza, M.R. 1994. Acaros
predadores em pomar citrico de Presidente Prudente, estado de Sdao Paulo. Anais da
Sociedade Entomolégica do Brasil, v.23(3), 435- 441p.

Secretaria de Acdo Social (SAS) de Serro Azul/Sio Paulo. 2009. Disponivel em:
<http://solucoes-web.com/site/cerroazul/index.php?id=noticia&idNoticia=a5 1fb9752
27d6640e4fe47854476d133>. Acesso em: 21 de janeiro de 201 1.

Seemann, J.R. et al. 1987. Environmental effects on photosynthesis, nitrogen-use
efficiency. and metabolite pools in leaves of sun and shade plants. Plant physiology,
v. 84(3), 796p. Citado por Carelli, M.L.C.;: Ungaro, M.R.G.;: Fahl, J.I.; Novo,
M.C.S.S. 1996. Niveis de nitrogénio, metabolismo, crescimento e produgdo de
girassol. Revista Brasileira de Fisiologia Vegetal, v. 8(2 ), 123-130p.

Sideris, C.P.: Young, H.Y. 1947. Effects of nitrogen on chlorophyll, acidity, ascorbic
acid, and carbohydrate fractions of Ananas comosus (L..) Merr. Plant Physiology, v.
22(2), 97-116p.

Silva, F.F., Meirelles, R.N., Redaelli, L.R.; Dal Soglio, F.K. 2006. Diversity of flies
(Diptera: Tephritidae and Lonchaeidae) in organic citrus orchards in the Vale do Rio
Cai, Rio Grande do Sul, Southern Brazil. Neotropical Entomology, v. 35, 666-670p.

87 de 92 25/04/2016 09:15



ISSUU PDF Downloader http://www.issuu-download.com/print.php?doc...
79

Silva Junior, J.JM.D. 2009. Caracteriza¢do anatdmica e bioquimica de Laelia purpurata
‘carnea’ micropropagada em diferentes ambientes. Universidade Federal de Lavras,
doutorado.

Silva, O.L.R.;: Nojosa, G.B.A.; Alencar, M.A.A.O. 2009. The International Plant
Protection Convention’s Standards Comite and its role on the standard setting
procedure for the elaboration of International Standards for Phytosanitary Measures
— ISPMs. Fitopatologia — Periddicos, I Tropical Plant Pathology, v.34, Suplemento
(Ago/2009). Brasilia: Brazilian Phytopathological Societ.

Spider Mite Web. 2006-2010. Disponivel em: <http://www.ensam.inra.fr/cbgp/
spmweb/notespecies.php?id=763>. Acesso em: 18 de janeiro de 2011.

Trang, T.V.: Miller, C. 1995. Economic feasibility of eradication Carambola Fruit Fly
(Bactrocera carambolae) from South America. In: IICA. United States Department of
Agriculture.Oct.40p.

Vale, FXR.: JR., C. L.; Zambolim, L. 2004. Quantificacio de doencas e do
crescimento do hospedeiro. In: VALE, F.X.R.; Jesus Junior, W.C.; Zambolim, L.
Epidemiologia aplicada ao manejo de doengas de plantas. Belo Horizonte: Perfil, 91-
126p.

Wellburn, A.R. 1994. The spectral determination of chlorophylls a and b, as well as
total carotenoids, using various solvents with spectrophotometers of different
resolution. Plant Physiol, v.144, 307-313p.

White, L: Elson-Harris, M. 1992. Fruit Flies of Economic Significance: Their
Identification and Bionomics. 600p.

Wittenberg, R.: Cock, M.J.W. 2001. Invasive alien species: a toolkit of best prevention
and management practices. In: CAB International, Wallingford, Oxon, UK, xvii -
228p.

Yaninek, J. 1988. Continental dispersal of the cassava green mite, an exotic pest in
Africa, and implications for biological control. Experimental and Applied Acarology,
v. 4(3), 211-224p.

88 de 92 25/04/2016 09:15



ISSUU PDF Downloader http://www.issuu-download.com/print.php?doc...
80

ANEXOS
ANEXO I

Questionario

1. Introducio e Dispersao
1.1. Condigdes climaticas: As condi¢des climdticas no estado sdo semelhantes as
condi¢des climdticas em regides onde ela ja ocorre?
2. Introducio e Dispersao
2.1 Entrada
a. A commodity € importada ao longo de todos os meses do ano?

b. O volume da commodity importada de dreas infestadas € alto?

c. Pequenas quantidades da commodity podem ser transportadas inadvertidamente
por passageiros?

d. Sistema de producio citricola do estado favorecem o estabelecimento da praga?

e. A praga pode sobreviver apesar dos procedimentos fitossanitirios preconizados?
2.2 Introducao
a. As condicdes de transito sio favordveis a sobrevivéncia da praga?

b. O tempo em transito rodovidrio ¢ mais baixo do que a capacidade da praga
sobreviver em folhas ou frutos destacados?
2.3 Via de ingresso: A commodity é proveniente de dreas livres ou de "dreas
certificadas"?
2.4 Planta hospedeira: Ha hospedeiros amplamente distribuidos pelo terrirério do
estado?

2.5 Estabelecimento
a. O nimero e frequéncia de importacdo da commodity ou transporte na drea da
ARP favorecem estabelecimento da praga?

b. O modo de utilizacdo da commodity € favordvel para o estabelecimento da
praga?

¢. A praga pode causar danos algum tempo apés a introdugdo e estabelecimento no
estado de destino?

d. Ha relatos de inimigos naturais para a praga?

3. Consequéncias Econémicas
3.1 Ambientais: A introdugdo da praga acarretard a necessidade de controle quimico e
reestrutura¢do de programas de manejo integrado?
3.2 Econémicas
a. O ataque ou presencga da praga causa perda de mercados?

b. A ocorréncia da praga na cultura causa aumento dos custos de producio?
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ANEXO1

PA | AP |[MA | TO | GO | MS | PI BA |CE MG SP | PR RN | PB | PE AL | SE | ES RJ | RS | SC | DF
1.1 4 4 5 5 5 4 5 5 5 4 4 1 5 S 5 5 5 R 5 1 1 5
Total/N®
de
questoes | 4 4 5 5 5 4 5 5 5 4 4 1 5 5 5 5 5 4 5 1 1 5
2.1
a. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
b. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0; 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 2 2 4
d. 4 4 4 3 4 3 4 5 S 5 5 ) 3 4 4 4 5 4 4 5 5 4
(-3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Total/N®
de
questoes ' 18 | 1.8 | 16 | 14 | 16 | 14 | 16 | 18 | 18 18 | 18 | 16 | 14 | 16 | 16 | 16 | 1.8 | 16 16 | 16 | 16 | 18
22
a. 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
b. 5 $ 5 5 4 5 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 3
Total/N®
de
questdes | 45 | 45 | 45 | 45 4 45 4 4 4 4 4 35 4 4 4 4 4 4 4 35 138
2.3 4 4 4 4 4 4 4 2 4 3 1 3 4 4 4 4 3 4 4 3 4 4
Total/N®
de
questdes | 4 4 4 4 4 4 4 2 4 3 1 3 4 4 4 4 3 4 4
24 4 4 R 3 4 3 4 5 4 5 S 4 3 4 4 4 S 4 4 5 S 4
Total/N®
de
questoes | 4 4 4 3 4 3 4 5 4 5 5 4 3 4 4 4 5 4 4 5 5 4
2.5
a. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
b. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
(S 4 3 3 2 4 2 3 5 5 5 5 S 2 4 3 4 5 4 4 5 4 4

0
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PA | AP |[MA | TO | GO |[MS | PI | BA |CE MG SP | PR | RN | PB | PE | AL | SE | ES | RJ | RS | SC | DF

d. 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Total/N®
de

questoes | 2 1,75 | 1,75 | 15 2 1,5 | 1,75 | 225 [ 2,25 | 225 | 225 | 2,25 | 1,5 2 1,75 | 2 225 | 2 2 225
3.1 4 R 3 3 ) 3 3 S 3 5 5 5 3 4 3 4 5 4 4 5 5 4

Total/N®
de

questoes | 4 4 3 3 5 3 3 5 3 5 5 5 3 4 3 4 5 4 4 5 5 4
3.2

a. 4 3 3 3 4 3 3 5 5 5 5 S 3 4 3 K S 4 4 5

b. 4 4 4 2 4 2 4 5 4 5 S 5 2 4 3 4 5 4 4 5
Total/N®
de
questoes | 4 35|35 | 25 4 25 | 35 5 45 5 5 5 25 4 3 4 5 4 4 5 45 4

28
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ANEXO II
i Precipita¢io Normal Temperatura
(mm) °C
Mongoes Sudoeste Max Min
Junho 38.2 32 223
Julho 56.7 30.8 21,7
Agosto 41.8 314 21,7
Setembro 56.2 32,2 21.8
Moncoes Nordeste

Outubro 153.2 32,2 21.8
Novembro 123.4 313 20,6
Dezembro 50.4 29,1 18,8

Inverno
Janeiro 14.2 31,2 18,1
Fevereiro 11.9 329 19,2

Verao

Mar¢o 19.1 35.5 21,3
Abril 52.8 36.2 23,3
Maio 76.5 34,7 2.3

Fonte: Indian Meteorological Department
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