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RESUMO

Este trabalho apresenta a caracterizacdo da distribuicdo geoespacial das areas de plantios de pinus e
indica as regifes e quais vias de ingresso merecem mais atencéo por parte dos érgdos de defesa
sanitaria, de modo a apoiar o planejamento de acbes de prevencdo a entrada das pragas
quarentenarias Rhyacionia frustrana (Scudder in Comstock, 1880) (LEPIDOPTERA: TORTRICIDAE)
e Dendroctonus frontalis Zimmermann, 1868 (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE: SCOLYTINAE). As
areas de ocorréncia das duas pragas se sobrepdem na América Central e nos estados do Sul e
Sudeste dos Estados Unidos e, dessa forma, as analises foram realizadas concomitantemente para
ambas as pragas. Sao consideradas a localizacdo dos municipios mais representativos para a
producéo de pinus, de acordo com os dados de producéo de lenha, tora para papel e celulose e para
outras finalidades; dos modais de transporte; das areas urbanas onde ha maior transito de pessoas e
mercadorias; das barreiras fitossanitérias interestaduais; dentre outros dados, como as provaveis vias
de ingresso de determinada praga e dessa forma evitar a introducdo ou disseminacdo em novas
areas. A estratégia adotada para as andlises espaciais € a de confrontar a localizacdo geoespacial
das &reas de producgédo de pinus em 2013 com a proximidade dos portos com transito internacional de
mercadorias. Os dados analisados indicaram que para minimizar o acesso dessas duas pragas no
pais, devem ser priorizadas as inspe¢fes em mudas e partes vivas das plantas hospedeiras
(sementes, aciculas, inflorescéncias, cones e mudas de Pinus spp. e Picea spp) nos portos de Santos
(SP), Paranagua (PR), Sao Francisco (SC), Laguna (SC), ltajai (SC) e Tramandai (RS). Os
municipios que podem sofrer com o0s ataques dessas pragas, considerando a importancia regional da
cultura do pinus, séo Telémaco Borba (PR), Trés Barras (SC), Otacilio Costa (SC) e Itapeva (SP). Os
materiais de embalagens e suportes fabricados em madeiras origindrios ou que transitaram pelos
paises onde existe a presenca de D. frontalis e R. frustrana deverao ter atencao especial, em funcao
do alto risco da presenca da praga, sendo eles: Belize, El Salvador, Estados Unidos, Guatemala,
Honduras, México, Nicaragua, Canada e Israel.

Palavras-chave: Pragas quarentenarias; prevencgao; vias de ingresso.



ABSTRACT

This work presents the characterization of the geospatial distribution of pinus and indicates regions
and pathways that deserve more attention of sanitary defense organizations, in order to support
planning of preventive actions to the entry of quarantine pests Rhyacionia frustrana (Scudder In
Comstock) (LEPIDOPTERA: TORTRICIDAE) and Dendroctonus frontalis Zimmermann, 1868
(COLEOPTERA: CURCULIONIDAE: SCOLYTINAE). The areas of occurrence of the two plagues
overlap in Central America and in South and Southeastern States of the United States and, thus, the
analyses were performed concurrently for both pests. Are considered the location of the most
representative cities for the production of pinus, according to the data of the production of firewood,
Tora for pulp and paper and for other purposes; the transport modal; urban areas where there are
greater traffic of people and goods; the phytosanitary barriers Interstates; among other data, such as
the probable routes of entry of plagues and thus prevent the introduction or spread into new areas.
The strategy adopted for the spatial analysis is to analyse the geospatial location of areas of
production of pinus in 2013 with the proximity of ports with international traffic of goods. The analyzed
data indicated that to minimize the access of these two pests in the country, they should be prioritized
inspections in plants and living parts of host plants (seeds, needles, inflorescences, cones and
seedlings of Pinus spp. And Picea spp) in the ports of Santos (SP), Paranagua (PR), San Francisco
(SC), Laguna (SC), ltajai (SC) and Tramandai (RS). The municipalities which may suffer from the
attacks of these pests, considering the regional importance of pinus culture are Telemaco Borba (PR),
Three Bars (SC), Otacilio Costa (SC) and Itapeva (SP). Packaging materials and supports made of
wood originating in or transited through the countries where there is the presence of D. frontalis and R.
frustrana should have special attention, due to the high risk of the presence of the plague, being they:
Belize, El Salvador, United States, Guatemala, Honduras, Mexico, Nicaragua, Canada and Israel.

Keywords: Quarantine pests; prevention; pathways.
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1. INTRODUCAO

Segundo dados da Associacao Brasileira de Celulose e Papel (BRACELPA,
2012), o setor de producdo de papel e celulose gerou em 2010, 115 mil empregos
diretos e 575 mil empregos indiretos. O saldo da balanca comercial referente a
atividade florestal registrou superavit de USD 5,5 bilhdes em 2012 (Associacéo
Brasileira de Produtores de Florestas Plantadas - ABRAF, 2013). Diante desse
contexto a introducdo de pragas que afetam o setor florestal traz impactos
econOmicos, sociais e ambientais negativos.

Apesar de esforcos realizados para a prevencdo da entrada de novas
pragas, € crescente 0 aumento de registros de ocorréncias dessas espeécies,
principalmente em areas com altos niveis de comércio e desenvolvimento
econdbmico (HUANG et al., 2012; LAWLEY, 2009). O crescimento do comércio
internacional vem sendo apontado como um fator que estimula as atividades de
transporte (maritimo, rodoviario e aéreo), favorecendo a entrada e a dispersédo de
pragas exéticas e/ou quarentenarias, mesmo que de forma n&o intencional (PYSEK
et al., 2010; WESTPHAL et al., 2008; LEVINE; D'ANTONIO, 2003). A propagacao de
insetos-praga e doencas em esséncias florestais ao redor do mundo aumentou
notavelmente devido ao incremento no volume de intercambio mundial (AUER et al.,
2000; IEDE et al., 2000).

Diversas pragas ameacam a agricultura, pecudria e florestas brasileiras,
vindas de varias partes do mundo. Essas pragas podem ser classificadas como
guarentenarias, ou seja, sao organismos de natureza animal ou vegetal que,
estando presente em regifes isoladas ou em outros paises e mesmo sob controle
permanente, constituem-se como ameacas a economia agricola do pais ou regido
importadora exposta (BARBOSA; PARANHOS, 2014).

A introducdo, estabelecimento e dispersdo de pragas estdo associados a
presenca de alguns indicadores de risco, que s&o potencializados quando se
referem a pragas florestais. Essas, além de serem favorecidas pela presenca de
plantacbes monoespecificas, com alta densidade de plantas, plantios mal
manejados, localizados em areas inadequadas e presenca de plantios clonais,

podem ser veiculadas em materiais de propagacdo (sementes, mudas, estacas,
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etc.), em madeiras serradas e em toras (IEDE, 2005). Nesse caso, madeiras
utilizadas em embalagens e suporte de mercadorias, bem como aquelas utilizadas
na acomodacao de cargas em diferentes meios de transporte, constituem uma via
eficaz para a dispersdo, ingresso e estabelecimento de pragas florestais
quarentenarias, as quais podem afetar negativamente a producdo e a exportacdo
silvicola nacional e também o meio ambiente (IEDE; PENTEADO, 2000).

A determinacdo de quais pragas quarentenarias possuem maiores riscos de
entrada no pais, bem como a analise dos meios de disperséo e areas de instalacdo
possiveis sdo fundamentais para o planejamento e controle da vigilancia
fitossanitaria do Brasil. A realizacdo desse planejamento, no territdrio nacional,
apresenta-se como um grande desafio, devido, em parte, a extensédo e a diversidade
de condi¢Oes e situacdes das fronteiras nacionais, que incluem portos e aeroportos
com transito internacional de mercadorias e pessoas.

Os meios pelos quais as pragas podem entrar em uma regido sdo téo
diversos que se torna dificil identificar todas as possibilidades. Lopes-da-Silva et al.
(2014) indicaram a possibilidade de se prever vias que favorecem a introdugéo de
pragas exoticas a partir de consideracdes tomadas em areas por elas ameacadas.

Estudos indicam que novas pragas estdo na iminéncia de entrar no pais e
tém potencial de causar danos significativos a agricultura e silvicultura brasileira
(MENDES, 2013; SUGAYAMA et al., 2014). Essas pragas podem chegar ao Brasil
vindas de paises vizinhos, por meio das nossas fronteiras, ou mesmo de paises
distantes, através dos portos e aeroportos. A proximidade dessas vias de ingresso e
a concentracdo geografica de alguns produtos da nossa agropecuaria facilitam a
proliferacdo de pragas introduzidas e potencializa os danos. Dessa forma, ha a
necessidade de aperfeicoamento da capacidade de antever e agir preventivamente
a ameacas de pragas.

Apesar do volume e do valor no comércio internacional de materiais de
propagacédo de espécies florestais ser menor em comparagcdo ao comércio das
culturas agricolas, ele tem a mesma importancia, principalmente devido ao risco de
introducdo de pragas exoticas neste tipo de material (CAMPOS, 2013). H& um
namero grande de insetos que podem ser consideradas pragas florestais com

importancia econbmica, como é o caso de Dendroctonus frontalis (Coleoptera:
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Curculionidae: Scolytinae) e Rhyacionia frustrana (Scudder in Comstock)
(Lepidoptera: Tortricidae), com risco de introducao no Brasil.

Historicamente, ha relatos dos efeitos devastadores que as pragas podem
ocasionar nas sociedades humanas. O besouro Anoplophora glabripennis
(Motschulsky, 1853) (Coleoptera: Cerambycidae), nos Estados Unidos, acarretou
perdas econémicas e danos ambientais pelo corte de arvores em pracas publicas e
demais é&reas urbanas (IEDE et. al. 2007). Os custos com as tentativas de
erradicacao, educacdo publica, replantio das arvores urbanas e pesquisa no periodo
de 1998 a 2006 foram de cerca de US$ 249 milhdes ddlares, e estimou-se que, no
total, seriam necessarios 578 milhdes de dolares para erradicar o besouro
(Government Accountability Office - GAO, 2006).

Outros exemplos, como Agrilus planipennis “emerald ash borer” (Coleoptera:
Buprestidae), tem causado a morte e declinio de milh6es de arvores no Canada e
nos Estados Unidos, prevendo-se um custo de controle de aproximadamente US$ 1
bilhdo por ano durante 10 anos; Cinara cupressivora, (“‘cypress aphid”; pulgado
gigante do pinus) (Hemiptera: Aphididae), ocasionou uma perda no valor de
aproximadamente 44 milhdes de ddlares nos Estados Unidos, e causou sérios danos
as florestas na Africa, Europa e América do Sul; Leptocybe invasa, (blue-gum
chalcid; vespa da galha do eucalipto) (Hymenoptera: Eulophidae), principal praga de
arvores jovens e mudas de eucalipto, atualmente esta distribuida pela Africa, Asia e
Pacifico, Europa e América do Sul; Bursaphelenchus xylophilus (Nematoda), causou
a mortalidade de milhdes de arvores no Japédo e outros paises. Esse patdégeno pode
ser transmitido por meio do inseto vetor Monochamus spp. (Coleoptera,
Cerambycidae) (Food and Agriculture Organization of the United Nations - FAO,
2012).

No cenério brasileiro, pragas foram introduzidas e ocasionaram prejuizos
econdmicos a toda a cadeia geradora de produtos derivados das florestas plantadas.
A praga Phoracantha semipunctata (Coleoptera: Cerambycidae), conhecida como
broca-do-eucalipto foi relatada no Brasil em 1956, no Rio Grande do Sul. Essa praga
acarretou a depreciacdo da madeira devido as galerias confeccionadas pela broca,
prejudicando as exportagdes da madeira (RIBEIRO; ZANUNCIO, 2000).
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O historico de introdugdes de pragas florestais no pais revela que os plantios
de Eucalyptus spp., que correspondem a 69,6% dos plantios florestais do pais
(ABRAF, 2012), ja foram alvo de diversas pragas exoticas introduzidas, dentre elas:
as espécies do género Ctenarytaina (Hemiptera: Psyllidae) (IEDE, 1997) na década
de 1990; Phoracantha recurva (Coleoptera: Cerambycidae) em 2001 (WILCKEN et
al., 2002);0 psilideo-de-concha Glycaspis brimblecombei (Hemiptera: Psyllidae) em
2003 (WILCKEN et al., 2003), e em 2008, foram detectadas as presencas do
percevejo bronzeado Thaumastocoris peregrinus (Hemiptera: Thaumastocoridae)
(WILCKEN et al., 2010) e da vespa-da-galha Leptocybe invasa (Hymenoptera:
Eulophidae) (WILCKEN e BERTI FILHO, 2008; QUEIROZ, 2009).

Para as plantacbes de pinus merece destaque a vespa-da-madeira, Sirex
noctilio (Fabricius, 1793) (Hymenoptera: Siricidae) que em 1988 foi encontrada em
plantios de Pinus spp, no Estado do Rio Grande do Sul. Ndo se sabe ao certo como
este inseto foi introduzido e o mais provavel é que a introducdo tenha ocorrido
acidentalmente (IEDE et al.,, 1988). Essa praga encontra-se também em Santa
Catarina, Parana, Sao Paulo e Minas Gerais (IEDE et al., 2006).

Nas plantacfes de pinus, que representam 23,4% do total do plantio florestal
brasileiro (ABRAF, 2013), outras pragas também foram introduzidas como a Cinara
pinivora (IEDE et al., 1998) em 1996; em 1998 foi introduzida Cinara atlantica (
LAZZARI e ZONTA-DE CARVALHO, 2000) (Hemiptera: Aphididae), em 2000
Pineus boerneri (Hemiptera: Adelgidae) (PENTEADO et al., 2004) e o gorgulho do
pinus Pissodeus castaneus (Coleoptera: Curculionidae) em 2001 (IEDE et al., 2004).

Neste trabalho s&do analisadas a distribuicdo geoespacial das pragas
Dendroctonus frontalis (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae) e Rhyacionia
frustrana (Scudder in Comstock) (Lepidoptera: Tortricidae), por possuirem potencial
para causar danos a producgéo de pinus.

A Tabela 1 apresenta as principais caracteristicas das pragas D. frontalis e

R. frustrana.
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Tabela 1 - Ficha Técnica de Dendroctonus frontalis e de Rhyacionia frustrana.

Nome Dendroctonus frontalis|Rhyacionia frustrana (Scudder in
Zimmermann Comstock)
Retinia frustrana Comstock, (1880)
o Evetria frustrana Comstock (1902)
Sinonimia Dendroctonus anzonicus Rhyacionia pseudostrobana Ambel,
Hopkins
(1962)
Rhyacionia schwerdtfegeri, (1967)
Reino Animalia Animalia
Filo Arthropoda Arthropoda
Posicéo Classe Insecta Insecta
Taxondmica Ordem Coleoptera Lepidoptera
Familia Curculionidae Tortricidae
Subfamilia |Scolytinae
Género Dendroctonus Rhyacionia
Espécie Dendroctonus frontalis Rhyacionia frustrana

Nomes comuns

Espanhol:

gorgojo descortezador del pino
Inglés:
Southern pine beetle
Portugués:

besouro de casca do pinus.

Espanhol:

El barrenador de los brotes
terminales del pino

Francés:

La tordeuse de la pousse terminale
du pin

Perce-rameau du pin

Inglés:

eastern pine tip moth

eastern tip moth

pine shoot moth

pine tip moth

Portugués:

Traca-dos-brotos ou broca dos

ponteiros

Cédigo Bayer (EPPO code)

DENCFR

RHYAFR

Fonte: EPPO (2015) e CABI (2012).

As espécies D. frontalis e R. frustrana sé@o pragas quarentenarias ausentes

(A1) para o Brasil, de acordo com a Instrugdo Normativa N°52, de 20/11/2007,

alterada pela Instrucdo Normativa N°41 de 01/07/2008 do Ministério da Agricultura,
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Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Como R. frustrana nao esta presente nos paises
que constituem o Comité de Sanidade Vegetal do Cone Sul (COSAVE), é
considerada praga quarentenaria para a regido da América do Sul e esta presente
na lista de pragas quarentenarias do Brasil (BRASIL, 2007).

O principal impacto econdémico de R. frustrana € o retardamento do
crescimento das arvores, principalmente em plantios com manejo intensivo, onde 0s
periodos de rotacdo sdo maiores, resultando na mortalidade das aciculas (NOWAK
et al., 2010).

D. frontalis € um inseto praga que tem como hospedeiros as espécies de
coniferas dos géneros Pinus e Picea. E nativo de Belize, El Salvador, Estados
Unidos, Guatemala, Honduras, México e Nicaragua, tendo sido interceptado em
1986 em Israel. O prejuizo econbmico estimado, causado por D. frontalis, nos
Estados Unidos entre os anos de 1977 e 2004 foi de U$ 375 milhdes, com uma
perda de U$13 milhGes por ano. Porém, durante este periodo, ocorreram grandes
infestacBes em que os prejuizos foram superiores ao valor anual calculado de U$13
milhdes, destacando-se as infestacdes ocorridas nos periodos de 1984-1986, 2000-
2002, 1979-1980, quando os prejuizos foram de U$133 milhdes, U$110 milhdes e
U$48 milhdes, respectivamente (PYE et al., 2011).

Outros fatores contribuem para, além do ingresso, o estabelecimento dessas
pragas. Para Coulson (1979) os surtos de D. frontalis sdo favorecidos pelas
condicdes climaticas favoraveis aliadas a distribuicdo e quantidade de hospedeiros
suscetiveis. As condicbes climéaticas estabelecem a distribuicdo geografica do
hospedeiro, Pinus spp. e de D. frontalis (COULSON; SAARENMAA, 2011).

No aspecto biolégico um fator que contribui para o estabelecimento de D.
frontalis no Brasil é a faixa de temperatura ideal para desenvolvimento do seu ciclo
de vida, entre -15 °C e 36°C (THOMPSON e MOSER, 1986; UNGERER et al., 1999;
THATCHER; PICKARD, 1964). As varia¢cbes de temperatura que ocorrem na regiao
Sul, Sudeste e Centro-Oeste do pais estdo compreendidas nessa variacdo de
temperatura, onde se concentra as maiores producdes de pinus, o principal
hospedeiro de espécie. A regido Centro-Oeste terd menor impacto, pois no verao
ocorrem temperaturas acima de 36°C. Nos Estados Unidos, as novas infestacdes de

D. frontalis crescem em maior propor¢do em numero e tamanho durante os meses
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da primavera (abril, maio e junho) (THATCHER e PICKARD, 1964). No aspecto
bioldgico, para a praga R. frustrana, um fator que contribui para seu estabelecimento
no Brasil é a faixa de temperatura ideal para desenvolvimento do seu ciclo de vida,
entre 14 °C e 34°C (HAUGEN; STEPHEN, 1984; RICHMOND; BECHELER, 1989),
gue ocorre nas regides Sul e Sudeste, onde concentra-se as maiores producdes de
pinus, o principal hospedeiro de espécie.

Para diminuir os riscos de introducdes, ou mesmo para evitar 0
estabelecimento dessas pragas em areas produtivas, diferentes estratégias tém que
ser adotadas como, por exemplo, fiscalizacéo e vigilancia nas vias de ingresso, nos
portos, aeroportos, postos de fronteiras internacionais ou interestaduais,
monitoramento nas areas indenes e locais produtivos, andlises de risco e plano de
contingéncia, Campos (2013).

Na defesa fitossanitaria, as analises geoespaciais devem considerar a
localizacdo dos municipios mais representativos para a agricultura em funcéo das
culturas agricolas hospedeiras, dos modais de transporte, das areas urbanas onde
h& maior transito de pessoas e mercadorias, das barreiras fitossanitarias
interestaduais, dentre outros dados, como as provaveis vias de ingresso de
determinada praga e locais potenciais para seu estabelecimento e, dessa forma,
evitar a introducéo ou disseminac@o em novas areas, Holler et al. (2015a).

Espera-se, com esta monografia, contribuir para uma visdo sistémica da
defesa sanitaria florestal e sua importancia estratégica, inserindo a dimenséao
territorial nas andlises que necessitem avaliacdo sobre o ingresso, estabelecimento
e disseminagdo das pragas D. frontalis e R. frustrana que representam um grande
risco aos plantios de Pinus no pais. Caso essas pragas sejam introduzidas no Brasil,
grandes perdas econdmicas podem ocorrer na silvicultura brasileira. Essas pragas
podem levar a perdas econémicas no setor, que além de afetar o uso proposto da
madeira, podem restringir o acesso da madeira e seus produtos no mercado
internacional.

Este trabalho apresenta as analises geoespaciais realizadas com objetivo de
apoiar as acdes de prevencdo da entrada e da dispersédo de pragas quarentenarias
no Brasil, utilizando dados georreferenciados e ferramentas de Sistema Informacoes

Geograficas (SIG) e indica as regides e quais vias de ingresso merecem mais
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atencado por parte dos 6rgaos de defesa sanitaria. As areas de ocorréncia das duas
pragas se sobrepdem na América Central e nos estados do Sul e Sudeste dos
Estados Unidos e, dessa forma, as analises foram realizadas concomitantemente
para ambas as pragas.
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2. OBJETIVOS

2.1 GERAL

Correlacionar as &reas produtivas de pinus com as potenciais vias de
ingresso das pragas quarentenarias ausentes R. frustrana e D. frontalis, de modo a

apoiar o planejamento de acfes de prevencdo das suas entradas.

2.2 ESPECIFICOS

a. Espacializar as possiveis vias de ingresso das pragas R. frustrana e D.
frontalis;

b. Indicar as regides mais susceptiveis a entrada das pragas por meio das
fronteiras nacionais;

c. Determinar os municipios com areas de producédo de pinus;

d. Indicar quais municipios serdo mais afetados com a entrada ou disseminac¢ao

das pragas.
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3. MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho sédo consideradas a localizacdo dos municipios mais
representativos para a producao de pinus, de acordo com os dados de producao de
lenha, tora para papel e celulose e para outras finalidades; dos modais de
transporte; das areas urbanas onde ha maior transito de pessoas e mercadorias; das
barreiras fitossanitarias interestaduais; dentre outros dados, como as provaveis vias
de ingresso de determinada praga e dessa forma evitar a introducdo ou
disseminagcdo em novas areas.

A estratégia adotada para as andlises espaciais € a de confrontar a
localizacdo geoespacial das areas de producdo de pinus em 2013 com a
proximidade dos portos com transito internacional de mercadorias.

A seguir estdo apresentadas as ferramentas, bases de dados cartogréficos e

alfanuméricos e a abordagem de analise geoespacial utilizados neste trabalho.

3.1 SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA

De acordo com Cowen (1988), um Sistema de Informacéo Geogréfica (SIG)
pode ser definido como “um sistema de suporte a decisdo que integra dados
referenciados espacialmente num ambiente de respostas a problemas”. Com 0 uso
de SIG é possivel coletar, visualizar, combinar, cruzar, analisar dados visuais e
numericos, como imagens de satélite sob a superficie terrestre, dados sobre o clima,
pragas, producdo de diversas culturas e interpreta-los para compreender as
relacdes, padrbes e tendéncias existentes no territério. Os dados podem ser:
pontuais (dados de pesquisa e postos de fiscalizagédo); lineares (rios e rodovias);
poligonos (limites municipais, areas de plantio); ou dados de sensoriamento remoto
(fotografias aéreas, imagens de satélite e modelos digitais de terreno). Ferramentas
SIG permitem uma analise abrangente e complexa para apoiar programas de defesa
fitossanitaria. Ajudam a prever, por meio de analises geoespaciais, a introducao, a
disseminagéao e os limites territoriais de quarentena de uma praga.

Os aplicativos utilizados foram Microsoft Office Excel 2013 e ArcGis

Advanced 10.3.1. O sistema de referéncia utilizado, nos dois estudos de caso, foi o
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Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas (SIRGAS2000) e o sistema de

projecdo conica equidistante.

3.2 VIAS DE INGRESSO DE PRAGAS

Via de ingresso é definida como "qualquer meio que permite a entrada ou
disseminacao de uma praga” (Normas Internacionais para Medidas Fitossanitarias -
NIMF N°5, 2009). Conhecer as principais vias de ingresso de pragas contribui para a
gestédo de riscos associados a uma ou mais formas de introducdo ou disseminacgao
de pragas. Ademais, contribui para a avaliagdo da forma como as condi¢cdes e 0s
eventos associados a uma via de ingresso influenciam o estabelecimento de pragas.
A determinacdo das vias mais provaveis de circulacdo de pragas nos fornece
subsidios para interceptar possiveis invasfes, impedir o estabelecimento de
organismos invasores e minimizar os impactos das ja presentes.

Outra informacdo relevante nas analises das vias de ingresso de pragas € o
conhecimento da forma com que ocorre sua disperséo. Isso auxilia ha comparacéo e
classificacdo das vias de acordo com seu risco e identifica op¢des de gerenciamento
de risco de acordo com sua eficacia.

A definicdo que esta sendo adotada nesta monografia é a apresentada por
Lopes-da-Silva et al. (2014). As vias pelas quais as pragas podem entrar em uma
regido sao tdo diversas que se torna dificil identificar todas as possibilidades. Se
considerarmos um cenario para uma praga em torno de uma area considerada sob
ameaca, seria possivel prever por qual evento ou via ocorre a introducao de pragas.
Sendo assim, vias genéricas baseadas na habilidade das pragas se espalharem
podem ser categorizadas. Os autores propuseram seis tipos principais de vias e 0s

classificaram em dois grupos, apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2 - Classificacdes das Vias de Ingresso de Pragas Agricolas.

Vias de ingresso

Naturais Por intermediacdo humana
4. Transporte passivo com a planta ou outro
1. Disperséo ativa material
2. Transporte passivo por um agente biotico 5. Transporte acidental
3. Transporte passivo por um agente abiotico 6. Introducao intencional

Fonte: Lopes-da-Silva et al. (2014).

Segundo Lopes-da-Silva et al. (2014), no que diz respeito as vias naturais, a
introducdo das pragas pela Via 1 ocorre quando a mesma pode se mover
autonomamente. A Via 2 sucede quando a praga pode ser transportada por um vetor
ativo, como um virus de planta carregado por um inseto vetor ou uma semente
aderida na pele de animais. Ja a Via 3 é quando a chuva e o0s ventos séo
responsaveis pela propagacédo de organismos nocivos.

As Vias 4, 5 e 6, diferentemente, compdem aqueles nos quais ocorre a
intervencdo humana, que podem transportar uma planta, parte da planta ou algum
produto agricola (via 4). A Via 4 é a Unica que foi regulamentada na tentativa de
gerenciar o risco de introducdo de pragas no mundo. A Via 5 se caracteriza por
situacdes em que a praga € disseminada casualmente como, por exemplo, sobre o
corpo humano, roupas ou sapatos de viajantes. Finalmente, a Via 6 inclui a
introducé&o intencional de um organismo que pode tornar-se uma praga para culturas

ou criacdes de grande importancia econémica.

3.3 INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTE

A localizacdo geoespacial da infraestrutura de transportes permite
compreender como estdo distribuidas as rodovias, hidrovias, ferrovias, portos e
aeroportos pelo pais, evidenciando as areas que merecem mais atencdo para a

prevencao da entrada de pragas quarentenarias.
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Os locais mais provaveis para o ingresso das pragas D. frontalis e R.
frustrana em territorio brasileiro séo os portos e aeroportos devido ao maior fluxo de
mercadorias e pessoas.

Um estudo de Halpern et al. (2008) publicado na revista Science, mostra as
principais rotas maritimas e os riscos de entrada de pragas exoticas e/ou
quarentenarias em cada porto no globo terrestre. Os dados foram obtidos de navios
que participam voluntariamente na coleta de dados meteorolégicos em todo o
mundo e fornecem também sua localizacdo. Os dados para sua determinacao foram
coletados entre 2004 e 2005 de 3.374 embarcacgdes comerciais e de pesquisa. Os
dados sobre espécies exoticas e/ou quarentenarias refletem uma medida relativa do
risco de entrada de pragas exéticas e quarentenarias em funcéo do volume de carga
e infraestrutura de cada porto. Os dados foram coletados no periodo de 1999 a
2003. A Figura 1 expfe a concentragdo das rotas maritimas em todo o mundo entre
2004 e 2005.

-
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Figura 1 — Concentracao de Rotas Maritimas.
Fonte: adaptado de Halpern et al. (2008).

Na Figura 2 é apresentada, além da concentracdo das rotas maritimas, os
dados do risco de entrada de espécies exéticas em cada porto.
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Figura 2 - Concentragdo de Rotas Maritimas e Risco de Entrada de Pragas nos

Portos.
Fonte: adaptado de Halpern et al. (2008).

Em relacdo a disseminagdo das pragas, dentro dos limites territoriais
brasileiros, deve se levar em conta a infraestrutura de transporte nacional. Segundo
o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2014), a infraestrutura de
transportes no territorio brasileiro mostra a predominancia do modal rodoviario e sua
concentragdo na regido Centro-sul, com destaque para o estado de S&o Paulo. A

circulacdo de mercadorias e pessoas é majoritariamente realizada nas rodovias, em
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relacdo a outros modais de transporte. A circulagdo por vias fluviais tem um
importante papel na regido amazonica por essa possuir vocacao natural para esse
tipo de transporte.

Apesar da extensa fronteira terrestre com o Peru, a Bolivia e a Colémbia, é
na fronteira com a Argentina, o Paraguai e o Uruguai que as interacbes entre 0s
paises vizinhos sdo mais intensas e, portanto, maior ocorréncia de postos da
Receita Federal e de “cidades-gémeas”. Essas Ultimas definem-se como
adensamentos populacionais transfronteiricos, onde os fluxos de mercadorias e
pessoas podem ser maiores ou menores dependendo dos investimentos
implementados pelos Estados limitrofes (IBGE, 2014).

Além dessas interacdes, ha transito de povos indigenas por vias nao oficiais,
sendo comum transportarem alimentos e artesanatos feitos com produtos de origem
vegetal de um pais para outro e que pode colaborar para a disseminagdo de pragas.

Outras bases cartograficas foram utilizadas, como: limites municipais do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2013); Ferrovias e Rodovias do
Departamento Nacional de Infraestrutura e Transporte (DNIT, 2010) e IBGE (2010);
Hidrografia da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2010); Portos da Agéncia Nacional
de Transportes Aquaviarios (ANTAQ, 2013); e Aerédromos da Agéncia Nacional de
Aviacao Civil (ANAC, 2015). Na fronteira terrestre foram utilizados os dados de
Holler et al. (2015b), que a classificou em: Fronteira terrestre com floresta; Fronteira
terrestre sem floresta; Pontos de acesso terrestre (interseccdo com rodovias);

Pontos de acesso portuario; Aerédromos publicos e privados conforme Figura 3.



Fronteira seca e com Vegetacgio
Nativa

Portos ou Instalacdes Portudrias

Fronteira dmida e com Vegetagdo |
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Fronteira umida

Legenda:
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== Aerddromos Piblicos na Faixa de Fronteira
4 Aerédromes Privados na Faixa de Fronteira

Segmentos Portos e
— Frinbeb BoCh Instalagdes Portuarias
Fronieira seca e com :t Em obras ou Planejado
= Vegetago Nativa ‘-t Operando
=== Fronieira Umida » X _
Fronteira Gmida e com Sem informacdes

= Vegetacao Nativa
Figura 3 - Segmentos e Pontos de Intersec¢éo de Ferrovias e Rodovias com

Limites Territoriais do Brasil.
Fonte: Holler et al. (2015b).
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3.4 MALHA DE SETORES CENSITARIOS 2010

A delimitacado territorial dos setores censitarios, definida pelo IBGE (2010),
em conjunto com ferramentas de SIG podem ser utilizados para ampliar as analises,
pois distinguem areas urbanas das rurais. A versdo da “Malha de Setores
Censitarios 2010” retrata a divisdo politico-administrativa do periodo em que foi
realizada a coleta do “Censo Demografico 2010”. O produto apresenta as seguintes
unidades territoriais: municipios, distritos, subdistritos e setores censitérios.

Por meio dos setores censitarios classificados como urbanos associados a
infraestrutura de transportes pode-se conhecer as regides do Brasil onde o transito
de mercadorias e pessoas séao facilitados.

Distinguir as é&reas consideradas urbanas das rurais contribui para as
andlises geoespaciais, uma vez que arvores e arbustos exoéticos tém sido
amplamente utilizados no paisagismo dos centros urbanos do Brasil (SANTOS et al.,
2008). A presenca de espécies exdticas em centros urbanos funciona como um
importante centro irradiador de invasfes bioldégicas (DEHNEN-SCHMUTZ et al.,
2007) e pode ser considerada uma das principais causas de homogeneizagao
biolégica em escala global (MCKINNEY, 2006).

3.5 POSTOS DE VIGILANCIA SANITARIA

No estudo de Hilman (2013) as localizacdes geograficas e condi¢cdes de
funcionamento de todas as barreiras interestaduais fitossanitarias fixas foram
levantadas. O autor realizou uma avaliagdo das condi¢cdes técnicas e de
funcionamento dessas barreiras, com relacdo ao horario de funcionamento, ao
namero de servidores, aos equipamentos disponiveis, ao treinamento do pessoal e a
guantidade de barreiras por rodovia federal e numero de estados limitrofes,
indicando que elas ndo atendem as necessidades de fiscalizagdo e de controle
fitossanitario do pais.

Os postos de vigilancia sanitaria interestaduais (fixos e moveis) tém o
importante papel de diminuir o risco de disseminacdo de pragas regulamentadas.

Além disso, contribuem para o atendimento dos requisitos fitossanitarios dos paises
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importadores, sendo parte do sistema de rastreabilidade e do processo nacional de
controle do transito de vegetais.

O Sistema de Vigilancia Agropecuéaria Internacional (VIGIAGRO) € o 6rgéao
da Secretaria de Defesa Agropecuaria, do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento, responsavel pelas atividades de vigilancia sanitaria, composto por
Servigcos de Vigilancia Agropecuaria (SVA) e Unidades de Vigilancia Agropecuaria
(UVAGRO), localizadas em portos, aeroportos, postos de fronteira e aduanas
especiais (MAPA, 2015).

3.6 SISTEMA IBGE DE RECUPERACAO AUTOMATICA

Em analise geoespacial para a prevencdo da entrada ou disseminacao de
pragas € relevante determinar onde estdo os municipios com maior producdo das
culturas agricolas hospedeiras. A partir desses dados pode-se identificar as regides
onde existe concentracdo da producdo e se essa regido esta proxima a uma via de
ingresso ou local potencial para o estabelecimento de determinada praga.

Uma das bases de dados estatisticos oficiais disponiveis sobre producédo
agricola é a do Sistema IBGE de Recuperacdo Automatica (SIDRA) que visa, de
maneira geral, facilitar o acesso, pela internet, de dados relativos a 33 pesquisas,
371 variaveis agregadas, 972 Tabelas e 615 milh8es de variaveis. Os temas de
abrangéncia dessa base de dados envolvem o territrio nacional, populacao, indices
de precos, emprego, construcdo civil, indastria, comércio, previsdo de safra,
agricultura, pecuaria, silvicultura, horticultura, extracdo vegetal, orcamento familiar,
contas nacionais, registro civil, servicos e empresas. Na area agropecuaria,
possibilita a obtencdo de dados sobre Producéo Agricola Municipal (PAM), Pesquisa
Pecuaria Municipal (PPM), Producdo da Extracdo Vegetal e da Silvicultura (PEVS),
Censos Agropecuarios, entre outros. O SIDRA disponibiliza, além disso, séries
histéricas com dados que podem abranger mais de 40 anos de pesquisa (IBGE,
2013a).

As Figuras 4, 5, 6 e 7 apresentam o0s resultados obtidos com a

espacializacdo dos dados de produgéo de pinus (carvao vegetal, lenha, madeira em
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tora para papel e celulose e madeira em tora para outras finalidades). Esses dados
foram disponibilizados em Novembro de 2014 e referem-se ao ano de 2013.
A Figura 4 apresenta os dados de producéo de carvao vegetal, proveniente

do pinus, para todo o territorio nacional referente ao ano de 2013.

Legenda:
+ Instalactes Portuarias (ANTAQ, 2013)
* Vigildncia Estaduais (Hilmann, 2013)
“ VIGIAGRO
=~ Vias de ingresso terrestre (Holler et al., 2015)
Capitals estaduais
Setores Censitarios Urbanos (IBGE. 2010)
Rodovias e Estradas (INDE, 2010)
[ Divisdes estaduais (IBGE, 2010)
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Figura 4 - Producgéo de Carvao Vegetal (t) no Brasil.

Fonte: elaborado pelo autor a partir dos dados do IBGE (2013).

A Figura 5 apresenta os dados de producéo de lenha, proveniente do pinus,

para todo o territério nacional referente ao ano de 2013.
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Figura 5 - Producéo de Lenha de Pinus (m?) no Brasil.

Fonte: elaborado pelo autor a partir dos dados do IBGE (2013).

A Figura 6 apresenta os dados de producdo de madeira em tora para papel
e celulose, proveniente do pinus, para todo o territério nacional em 2013. O recorte

para o Centro-Oeste deve-se a padronizacao de representacao.
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Figura 6 - Producdo de Madeira em Tora de Pinus para Papel e Celulose (m3) no
Brasil.

Fonte: elaborado pelo autor a partir dos dados do IBGE (2013).

A Figura 7 apresenta os dados de producdo de madeira em tora para outras

finalidades, proveniente do pinus, para todo o territério nacional em 2013.
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Legenda:
t Instalacdes Portudrias (ANTAQ, 2013)
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Figura 7 - Produgdo de Madeira em Tora de Pinus para Outras Finalidades (m?) no

Brasil.

Fonte: elaborado pelo autor a partir dos dados do IBGE (2013).

3.7 CULTURAS HOSPEDEIRAS

As espécies de pinus, atacadas preferencialmente por D. frontalis, sao: P.
taeda L., P. echinata Mill.,P. palustris Mill, P. elliotti Engelm., P. glabra Walt., P.
rigida Mill., P. virginiana Mill., P. pungens Lamb., P. strobus L., P. densiflora Sieb.
andZucc., P. resinosa Ait., P. serotina Michx., P. ponderosae Laws, P. oocarpa, P.
caribaea (BILLINGS; MENDONZA, 2005; HOPKINS, 1909; PAYNE, 1980).

A R. frustrana ataca cerca de 20 espécies de pinus: Pinus caribaea Morelet
(Caribe), Pinus cubensis Griseb (Cubano), Pinus banksiana Lamb (Jack), Pinus
taeda L. (Taeda), Pinus contorta Dougl, Pinus radiata D. Don (Radiata), Pinus
oocarpa Schied, Pinus rigida Mill (Rigida), Pinus serotina Michx, Pinus resinosa Ait
(Pinus vermelho), Pinus ponderosa Laws (Ponderosa), Pinus clausa (Chapm.)
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Vasey, Pinus sylvestris L., Pinus echinata Mill (Echinata), Pinus elliottii Englem. ver.
Elliotti (Elliotti), Pinus sondereggeri H.H. Chapm., Pinus glabra Walt, Pinus pungens
Lamb e Pinus virginiana Mill (Virginia) (HEDLIN et al. 1980; NOWAK et al. 2010).
Dessas, pelo menos quatro espécies sao cultivadas no Brasil: Pinus caribaea
Morelet (Caribe); Pinus taeda L. (Taeda); Pinus oocarpa Schied e Pinus elliottii
Englem. ver. Elliotti (Elliotti).

A partir da publicacdo dos dados de Producdo da Extracdo Vegetal e da
Silvicultura (PEVS) de 2013 disponiveis no SIDRA do IBGE, além da tabulacdo
apresentada nos anos anteriores, € disponibilizada uma Tabela referente a producéo
de carvdo vegetal, lenha e madeira em tora (para papel e celulose e para outras
finalidades) por espécie florestal: eucalipto, pinus e outras. Na PEVS 2013, pela
primeira vez, ha dados desagregados segundo trés grupos de espécies (eucalipto,
pinus e outras) (IBGE, 2014).

3.8 DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DAS PRAGAS D. FRONTALIS E R.
FRUSTRANA

A praga D. frontalis tem ocorréncia nas seguintes regiées do mundo:

e América Central: Belize, ElI Salvador, Guatemala, Honduras e
Nicaragua (PAYNE,1980);
¢ América do Norte: Estados Unidos e México (PAYNE, 1980);
e Asia: Interceptacdo em Israel (MENDEL; ARGAMAN, 1986).
A Figura 8 apresenta as regides de ocorréncia da praga que se concentram
em paises da América Central e nos estados do Sul e Sudoeste dos Estados

Unidos.
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Figura 8 - Distribuicdo Geoespacial da Praga D. frontalis e Concentragéo das Rotas

Maritimas Comerciais.
Fonte: Payne (1980) e Mendel e Argaman (1986).

Conforme informacbdes do International Centre for Agriculture and
Biosciences (CABI), a espécie R. frustrana apresenta distribuicdo geografica
conforme Figura 9. As populacdes de R. frustrana encontram-se distribuidas na
América do Norte e América Central tendo sido introduzida na Turquia. Em geral, as
populacdes abrangem o centro sul de Massachusetts, oeste da Florida e leste do
Texas, ocorrendo também populacdes isoladas no sul da Califérnia, onde R.
frustrana foi introduzida acidentalmente em 1967 por mudas infestadas da Gedrgia
(POWELL; MILLER, 1978), e em grande parte do Novo México e Arizona (ASARO et
al. 2003). A espécie também é encontrada no Canada (FETTIG; BERISFORD, 2002,
FRANK; FOLTZ 1997), Republica Dominicana (ETHERIDGE, 1971), Cuba
(HOCHMUT, 1972), Jamaica (POWELL; MILLER, 1978; FRANK; FOLTZ 1997),
México (POWELL; MILLER, 1978), Guatemala (SCHWERDTFEGER, 1962),
Honduras (POWELL; MILLER, 1978) e Nicaragua (BECKER, 1973).
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Figura 9 - Distribuicdo Geoespacial da Praga R. frustrana e Concentragéo das Rotas

Maritimas Comerciais.
Fonte: CABI (2012).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 10 apresenta onde estdo concentradas a producdo de lenha,
producdo de madeira em tora para papel e celulose, madeira para producdo de
carvdo vegetal e producdo de madeira em tora para outras finalidades,
respectivamente provenientes dos plantios de pinus. Os dados apresentados na
Figura 10 sao os resultados, espacializados, do calculo da participacdo, em termos
porcentuais, de cada municipio na quantidade total produzida (lenha, madeira em
tora para papel e celulose e outras finalidades) de pinus no Brasil.
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Figura 10 - Média da Producéo de Pinus (%) no Brasil: lenha, madeira em tora para

papel e celulose, e madeira em tora para outras finalidades.
Fonte: IBGE, 2013.
No Brasil existem 5570 municipios (IBGE, 2013). Em relacdo a producédo de

pinus em 2013, 5041 desses municipios ou ndo tem uma producdo que represente

0,1% ou mais da producdo nacional ou ndo possuem producdo. 523 desses
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municipios estdo na classe que representa a faixa de 0,1% a 1,8%. A Tabela 3
apresenta a relacdo dos 6 municipios com maior participacdo na producao de pinus
segundo os dados de 2013 obtidos no SIDRA (IBGE, 2013). Na tabela estdo
relacionadas a participacdo percentual da producédo em relacdo a producgéo total
nacional de:

e Madeira em Tora para Papel e Celulose (MTPCEL);

e Madeira em Tora para Outras Finalidades (MTOFIN);

e Madeira para Lenha (MLENHA);

e Madeira para Carvéao Vegetal (MCARVAO); e

e Producdo percentual média municipal em relagdo ao total produzido
no Brasil (Média).

Especial destague para o municipio de Ribas do Rio Pardo (MS) que teve
participagdo de 12,9% da producédo total de pinus em 2013, conforme Tabela 3.
Esse municipio respondeu por quase a metade da producdo nacional de carvao
vegetal (48,7%). Considerando somente os 6 municipios apresentados na tabela,

percebe-se que representam 31,3% da producédo nacional de pinus em 2013.

Tabela 3 — Municipios com Maior Participacdo na Producdo Nacional de Pinus.

Municipios UF | MTPCEL (%) MT(%'N ML(E/':;HA MC'E‘(Z;/AO M(‘g/‘j)'a
Ribas do Rio Pardo MS 0,0 2,0 0,8 48,7 12,9
Telémaco Borba PR 7,8 6,7 4,9 0,0 4,8
Itapeva SP 0,6 0,2 2,3 12,2 3,8
Trés Barras SC 2,0 1,3 7,4 3,8 3,7
Otacilio Costa SC 8,4 1,4 2,9 0,0 3,2
General Carneiro PR 6,5 4.0 0,0 11 2,9

Fonte: elaborado pelo autor a partir dos dados do IBGE (2013).

A Figura 11 apresenta as areas de ocorréncia das duas pragas, sendo que
as areas de ocorréncia da D. frontalis sobrepdem as de R. frustrana. A principal
divergéncia estd na ocorréncia da D. frontalis na Turquia e R. frustrana ndo. A D.

frontalis ocorre em 9 paises enquanto que a R. frustrana ocorre em 11 paises.
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Figura 11 — Areas de Ocorréncia das Pragas D. frontalis e R. frustrana e

Concentracdo das Rotas Maritimas Comerciais.

Fonte: elaborado pelo autor.

Percebe-se na Figura 11 que existe alta concentragdo de rotas maritimas
comerciais entre 0s paises situados na regido do Caribe e os estados da regido
Sudeste dos Estados Unidos. E possivel visualizar alta concentracdo dessas rotas
entre os paises da regido do Caribe e o Brasil.

A principal via de introducéo de insetos da subfamilia Scolytinae (D. frontalis)
em um pais é através de artigos de madeira, como embalagens e suporte, arvores
vivas e troncos, como comprovado por dados coletados em pontos de entrada de
passageiros e cargas nos Estados Unidos, em periodo de quinze anos de andlise
(HAACK, 2001). As plantas ou partes de plantas e materiais de propagacao
(sementes, aciculas, cones e mudas) oriundos de processos de importacdo de
paises onde ha ocorréncia de R. frustrana sdo 0s que proporcionam 0S maiores
riscos de introducdo da praga para o pais. Para as duas pragas analisadas, as vias

de ingresso mais provaveis sdo as 4, 5 e 6, ou seja, por intermediacdo humana. A
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via 4 corresponde ao transporte passivo com a planta ou outro material, a via 5 ao
transporte acidental e a via 6 a introducao intencional. As vias de ingresso 4 e 5 sé@o
as que apresentam maior potencial para a introducdo das duas pragas. No entanto
somente a via de ingresso 4 possui formas de minimizar o risco de entrada das
pragas D. frontalis e R. frustrana. Nesta analise os portos sdo considerados como a
principal via de ingresso das duas pragas.

A D. frontalis ataca 15 espécies de Pinus (BILLINGS; MENDONZA, 2005;
HOPKINS, 1909; PAYNE, 1980), enquanto que a R. frustrana ataca 19 espécies de
Pinus (HEDLIN et al. 1980; NOWAK et al. 2010). No Brasil sdo plantadas pelo
menos 4 espécies de pinus que podem ser atacadas por essas pragas.

Na Figura 12 estdo relacionadas as areas de producéo de pinus, o risco de
entrada de pragas por meio dos portos e a concentracdo das rotas maritimas
comerciais. As areas em tons de verde sao delimitadas pelos limites municipais e
guanto mais escuros o tom de verde, maior o percentual de contribuicdo do
municipio na producao total de pinus considerando a média percentual dos produtos:
carvao vegetal, lenha, madeira em tora para papel e celulose e madeira em tora para

outras finalidades.
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Figura 12 — Areas de Produgdo de Pinus, Risco dos Portos e Concentracdo das

Rotas Maritimas Comerciais.

Fonte: elaborado pelo autor.

Os portos nacionais que mais oferecem risco a entrada de pragas, em areas
proximas as de produgdo de pinus, sdo os de Sdo Francisco, Laguna, Paranagud,
Tramandai e lItajai, conforme observado na Figura 13. O porto de Santos, mesmo
ndo estando préximo as areas de plantio também é considerado de risco devido a

movimentacgdo de cargas e proximidade com a regido mais populosa do Brasil.
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Figura 13 — Areas de Producdo de Pinus, Risco dos Portos e Concentracdo das

Rotas Maritimas Comerciais na Regido Sul do Brasil.

Fonte: elaborado pelo autor.

A Figura 14 apresenta as areas de pinus e sua distribuicdo geoespacial em
relagdo as principais rodovias no estado do Parana e os portos com transito

internacional de mercadorias.
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Fonte: elaborado pelo autor.

No estado do Parana a BR-277 faz a ligacdo entre o porto de Paranagua e o
Paraguai, passando por diversos municipios com areas de pinus. A BR-277 também
€ um dos principais eixos rodoviarios do estado e faz a ligacdo com diversas
rodovias que se ramificam pelo interior do estado em direcdo a areas de pinus. O
estado do Paranad € um dos mais ameacados, pois faz a ligacdo da regido Sul do
pais com o estado de Sdo Paulo, principalmente a capital e 0 municipio de Santos.
De acordo com a Figura 14, os municipios que mais podem sofrer com 0s ataques
dessas pragas, considerando a importancia regional da cultura do pinus, séo
Telémaco Borba (PR) e Trés Barras (SC). Outros municipios também podem ser

prejudicados como Otacilio Costa (SC) e Itapeva (SP).



42

O Porto de Santos esta distante das areas de pinus, mas também oferece
risco de ingresso das pragas. O transporte dos produtos partindo de Santos (SP) e
gue passam por grandes centros urbanos, como a regido da grande S&o Paulo (SP)
pode ajudar na dispersdo das pragas para areas de pinus. Segundo Meleiro et al.
(2014), entre 2006 e 2008 foram detectadas, no Porto de Santos/SP, 34 pragas em
produtos com origem nos Estados Unidos, sendo 6 pragas exoéticas (nao
regulamentada ausente), 21 pragas cosmopolitas (ndo regulamentada presente) e 7
pragas ndo identificadas. Mesmo que as pragas detectadas ndo ameassem as areas
de plantio de pinus, as areas de origem de alguns produtos americanos, como a
péra (Pyrus communis) coincidem com as areas de ocorréncia das pragas D.
frontalis e R. frustrana. Também podem vir embalagens de madeira e suportes de
madeira dessas areas. Todo o litoral Leste dos Estados Unidos tem a ocorréncia das
duas pragas e alta concentracao de rotas comerciais maritimas, sendo que algumas

delas sdo em direcéo ao Brasil, Figura 15.



Legend

(O Limites nacionais

Sobreposicéo (28)

Produgao de Péra

Areas de ocorréncia das pragas

Risco de entrada (Portos) g
Alta

Baixa

Concentragdo de rotas maritima
. Alta

Baixa

Figura 15 — Sobreposicdo das Areas de Plantio de Pera nos EUA e Areas de

Ocorréncias das Pragas D. frontalis e R. frustrana.

Fonte: elaborado pelo autor.

Na Figura 15, as areas representadas no tom de cor azul correspondem a
sobreposicdo de areas onde as pragas ocorrem com as areas onde estdo as
producbes de péra nos Estados Unidos segundo o USDA (2015). Ao todo séo 28
estados americanos onde existem as duas pragas e se produz péra.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

No trabalho foram correlacionadas as areas produtivas de pinus com as
potenciais vias de ingresso das pragas quarentenarias ausentes R. frustrana e D.
frontalis, para auxiliar o planejamento de acdes de prevencao das suas entradas no
pais.

Diante dos resultados apresentados pode-se concluir que:

a. foram espacializadas as potenciais vias de ingresso das duas pragas,
confrontando com a proximidade dos municipios com maior producao de
pinus, de acordo com os dados do SIDRA/IBGE;

b. a principal via de ingresso das duas pragas, identificada nesse trabalho, é
por meio dos portos (via de ingresso do tipo 4). Os portos que merecem
mais atencdo sdo: Santos (SP), Paranagua (PR), Sao Francisco (SC),
Laguna (SC), Itajai (SC) e Tramandai (RS);

c. a distribuicdo geoespacial da producdo de pinus, de acordo com sua
finalidade, esta distribuida pelo Brasil conforme a seguir:

o Producdo de lenha: se destaca nas regibes centro-leste dos
estados do Parana, Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Sul de
Sao Paulo;

o Producédo de madeira em tora para papel e celulose: se destaca nas
regides centro-leste dos estados do Parana e Santa Catarina;

o Producdo de madeira em tora para outras finalidades: se destaca
na regiao centro-leste do estado do Mato Grosso do Sul.

d. Os municipios que podem sofrer impactos econémicos, ambientais e
sociais negativos com os ataques dessas pragas, considerando a
importancia regional da cultura do pinus, sédo: Telémaco Borba (PR) e Trés
Barras (SC). Outros municipios também podem ser prejudicados como
Otacilio Costa (SC) e Itapeva (SP).

Para minimizar ou mesmo impedir a entrada dessas pragas algumas
medidas sdo recomendadas como a inspecdo e fiscalizagdo de embalagens e

suportes de madeiras que acondicionam mercadorias provenientes de paises onde
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as pragas estao presentes, sendo eles: Belize, ElI Salvador, Estados Unidos,
Guatemala, Honduras, México, Nicaragua, Canada e Israel. Areas de origem de
alguns produtos americanos como a péra (Pyrus communis) coincidem com as areas
de ocorréncia das duas pragas. Outra medida € capacitar os ficais agropecuarios
para identificacdo precoce dessas pragas. Uma alternativa para o monitoramento do
ingresso no pais € realizar o plantio de culturas hospedeiras dessas pragas,
préoximas aos portos de Santos (SP), Paranagua (PR), Sdo Francisco (SC), Laguna
(SC), Itajai (SC) e Tramandai (RS). Também devem ser priorizadas as inspe¢des em
mudas e partes vivas das plantas hospedeiras (sementes, aciculas, inflorescéncias,
cones e mudas de Pinus spp. e Picea spp) nos portos de Santos (SP), Paranagua
(PR), Séo Francisco (SC), Laguna (SC), Itajai (SC) e Tramandai (RS).
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