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Resumo

Prodiplosis longifila (Gagné) (Diptera: Cecidomyiidae) é uma praga
que causa sérios danos aos cultivos de limao, tomate, batata, algodao,
abacate, alcachofra, laranja, tangerina e feijao. Essa mosca neotropical,
considerada praga quarentenaria ausente (A1) no Brasil, ja esta
presente na Colémbia e no Peru. Diante da proximidade do inseto ao
territério nacional é necessario prover mecanismos de planejamento
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que contribuam com as acoes de vigilancia fitossanitarias visando
a prevencao de entrada da praga. Neste sentido, o trabalho visa a
identificagcdo doslocais(segmentosdefronteirae pontosdeentrada) mais
vulneraveis a entrada da praga no pais. Para tanto, recursos de analise
geoespacial foram empregados para o cruzamento de informacoes de
cultivos hospedeiros (laranja, limao, tanjerina, abacate, batata e feijao),
fronteiras secas e umidas em areas brasileiras, com foco nas regides
vizinhas aos paises ja atacados pela praga. Os resultados indicam
necessidade de a¢cdes de vigilancia em municipios da regidao Norte do
pais, devido a alta producao das culturas hospedeiras, ou ainda pela
existénciade pontosdeacesso porembarcacoes,aerédromoserodovias.

Palavras-chave: Gestao territorial, analises espaciais, defesa
fitossanitéria, praga quarentenaria, agricultura.



Identification of the most
vulnerable areas to the
entrance of Prodiplosis
longifila (Diptera:
Cecidomyiidae) in Brazil

Abstract

Prodiplosis longifila Gagné (Diptera: Cecidomyiidae) is an insect-pest
that causes serious damage to lime, tomato, potato, cotton, avocado,
artichoke, orange, tangerine, and bean. This neotropical fly, which is
considered A1-quarantine pest in Brazil, is already found in Colombia
and Peru. Therefore, considering the insect vicinity to Brazilian
borders, it is necessary to promote planning strategies capable of
contributing to the phytosanitary surveillance actions toward both
prevention and containment of the insect. The present work aims at
identifying sites (borders and entrance points) most vulnerable to
the pest entrance into the country. Thereby, geospatial analyses were
applied to make available the crossing information of the host crops
and of dry and wet borders in Brazil, focusing on vicinity regions
already attacked by the pest. The results indicate the necessity of
surveillance actions to control the access in municipalities in the North
region of the country, due to the high production of host crops or the
existence of access promoted by boats, aerodromes and highways.

Key words: Territorial management, spatial analysis, crop protection,
quarantine pest, agriculture.
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Introducao

As pragas exoticas quarentenarias sao organismos de natureza animal ou
vegetal que, estando presentes em outros paises ou regioes e mesmo sob
controle permanente, constituem-se como ameacas a economia agricola
de um pais ou regiao importadora exposta (BARBOSA; PARANHOS, 2014).

Apesar de esforgos realizados para prevencao da entrada de novas pragas
exoticas, € mundialmente crescente o numero de registros de ocorréncias
dessas espécies, principalmente em areas com altos niveis de comércio e
desenvolvimento econémico (LAWLEY, 2013; HUANG et al., 2012).

O crescimento das atividades de transporte (maritimo, rodoviario e aéreo)
decorrentes do aumento do comércio internacional vem sendo apontado
também como um fator de estimulo a propagacao de pragas exoéticas
quarentenarias, favorecendo a entrada e a dispersao das mesmas, mesmo
que nao intencional. Além disso, o incremento do transito de pessoas
entre paises, ocasionado por atividades como turismo, grandes eventos
esportivos, congressos, entre outros, também facilita a dispersao de
pragas (PYSEK et al., 2010; WESTPHAI et al., 2008; LEVINE; D’ANTONIO,
2003).

Zavalon (2013) cita a possibilidade de aumento da entrada de novas pragas
exoticas no Brasil nos proximos anos, com sérias consequéncias para a
agricultura. Entre elas citam-se: diminui¢ao da producao de commodities,
acréscimo no custo de controle das pragas, aumento de barreiras
comerciais internacionais e aumento de contaminagdes ambientais por
uso inadequado de produtos fitossanitarios.

Sendo assim, a determinacdo de quais pragas quarentenarias possuem
maiores riscos de entrada no pais e a analise das principais vias de ingresso
e areas de estabelecimento sdao fundamentais para o planejamento
e controle da vigilancia fitossanitaria dos paises. A realizacdo deste
planejamento no Brasil representa um grande desafio, devido a extensao
e a diversidade de condigdes e situacoes das fronteiras nacionais.

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) definiu as
pragas quarentendrias ausentes (A1) (pragas exoticas nao presentes no
pais) e presentes (A2) (pragas exoticas ja presentes em areas restritas do
pais e sob controle oficial) em sua Instrugao Normativa (IN) n° 52 de 20
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de novembro de 2007, alterada, posteriormente, pelo expresso nas IN n°
41 de 01 de julho de 2008, IN n° 59 de 18 de dezembro de 2013 IN n° 10
de 7 de maio de 2014, IN n° 12 de 23 de maio de 2014, IN n° 32 de 03 de
setembro de 2014 e IN n° 42 de 09 de dezembro de 2014, ja citadas por Sa
e Pessoa (2015) , acrescidas das IN n° 21 de 3 de julho de 2015, IN n° 26 de
14 de setembro de 2015 e IN n° 39 de 17 de novembro de 2016.

Prodiplosis longifila Gagné (Diptera: Cecidomyiidae) é um dos insetos-
praga listados como praga quarentenaria ausente (MAPA, 2007). Trata-
se de uma mosca neotropical, polifaga, reportada pela primeira vez nos
anos 30 em algodéo selvagem (Gossypium hirsutum) na Florida (Estados
Unidos) (EPPO, 2016; PENA;MEAD, 1988). Esta praga ja causou graves
danos a cultivos de limao, tomate, batata, algodao, abacate, alcachofra,
laranja, tangerina e feijao de varios paises, tendo tido ataques também
relatados em pimenta, pepino, mamona, melao, melancia, cebola, soja,
alfafa e parreirais (uvas) (EPPO, 2016; HERNANDEZ et al., 2015; PENA et
al., 1989; PENA; MEAD, 1988). Prodiplosis longifila é considerada uma
das mais importantes pragas de Solanaceae e aspargos nos Neotrdpicos
(HERNANDEZ et al., 2015), com ocorréncia ja reportada no Caribe, Estados
Unidos (Florida) e na América do Sul, inclusive em paises fronteirigos
ao Brasil (Coldmbia, Equador e Peru) (HERNANDEZ et al., 2015; MENA
PEREZ et al., 2014; WEEKS et al., 2012; DIAZ-SILVA, 2011; VALAREZO et al.,
2003; PENA et al., 1989). Diaz-Silva (2017 apud Diaz Silva (2011)) informou
a existéncia de 43 espécies hospedeiras-plantas dessa praga, pertencentes
a 18 familias botanicas no Peru; entre elas, registros de ataques em
alfafa, tomate, marigold (planta do género Tagetes), pimentao vermelho
(“pimento piquillo”) e, prioritariamente, em aspargos.

O dano gerado por esta praga ocorre principalmente pela alimentacdo na
fase larval, onde ela utiliza o aparelho bucal sugador para perfurar tecidos
epidérmicos de diferentes partes da planta (brotos, botoes, flores, frutos
pequenos); podendo diferir os ataques em funcao da cultura afetada
(EPPO, 2016; PENA; MEAD, 1988).

Em cultivos de tomate (Solanum lycopersicum), Hernadez et al. (2015)
relataram perdas de 100% na Coldombia e superiores a 60% no Equador.
Os mesmos autores informaram perdas significativas em cultivos de
aspargos (Aspargus officinalis) e batata (Solanum tuberosum), nesta
ultima cultura com infestacoes atingindo mais de 16% dos botoes
florais, ambas no Peru (HERNANDEZ et al., 2015). Danos na ordem
de 25% em botoes florais de limao Tahiti (Citrus latifolia) do estado da
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Flérida (Estados Unidos) em 1984 foram salientados por Hernadez et al.
(2015), que registraram o consumo de botodes florais de limao Tahiti por
P longifila pela primeira vez na Col6mbia em 2015. Os autores também
relataram, para esse mesmo pais, as ocorréncias do inseto em folhas,
flores e frutos de tomate (S. lycopersicum) e em frutos de pimenta
(Capsicum annuum).

Prodiplosis longifila apresenta trés estagios na fase imatura de
desenvolvimento, a saber, ovo, larva e pupa, até completar a fase
adulta (fémea e macho). O tempo de desenvolvimento pode variar
de acordo com o hospedeiro-planta. O ciclo de desenvolvimento de
P longifila em limao Tahiti foi descrito por Pena et al. (1989) onde, em
detalhamento, relatam também aspectos para identificacado morfoldgica
do inseto adulto. Estes autores reportaram que os ovos de P longifila
apresentam formato ovoide-alongados e coloragao transparente,
sendo frequentemente depositados no estame das flores ou, nestas,
onde possuam pequenas aberturas na corola.

A fase larval apresenta trés instares (ou estadios), sendo o instar inicial
de coloracao transparente evoluindo para coloracao amarelada a
alaranjada nos demais instares. No ultimo instar larval precipita-se a
superficie do solo, onde enterra-se a profundidade média de 1,5 cm
para iniciar o estagio pupal.

As pupas apresentam coloragcdo amarela palida no inicio do
desenvolvimento, tornando-se de coloracao preta na cabeca e no térax.
Ja proxima a tornar-se adulto, a pupa apresenta coloragao preta e
amarelada (PENA; MEAD, 1988). Os adultos sdo pequenos e apresentam
sobrevivéncia variavel de cerca de 1,5 a 8,3 dias, dependendo da
disponibilidade e tipo de alimento (PENA et al., 1989).

Os adultos podem voar e se dispersar por vento (EPPO, 2016). A
adaptacao do inseto é favorecida por clima quente com alta umidade
relativa e negativamente afetada por temperaturas inferiores a 11°C e
acima de 28°C (EPPO, 2016). Imagens fotograficas das diferentes fases
de desenvolvimento de P longifila em diversos cultivos, bem como
informacoes sobre Manejo Integrado da Praga, estdo disponiveis em:
Diaz-Silva (2017), Mena Pérez et al. (2014), Peha; Mead (2013), Weeks et
al. (2012) e Diaz-Silva (2011).
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O ciclo estimado de desenvolvimento das diferentes fases de
P longifila em limao Tahiti é apresentado a seguir (Figura 1).

ovo LARVA PUPA

| 1,4 dias , \ 9 dias , X 4,1 dias

MACHO

Figura 1. Ciclo de desenvolvimento de Prodiplosis longifila em limao Tahiti (Fonte dos
dados: Pena et al., 1989; Fotos cedidas por: Felipe Fernando Diaz Silva Laboratorio del
Control Biolégico del Proyecto Especial Chavimochic, Region La Libertad, Peru (Diaz-
Silva, 2017)).
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Diante da proximidade de P longifila ao territério nacional e dos
potenciais danos que esta praga pode causar a agricultura brasileira,
é necessdrio que sejam viabilizados mecanismos de planejamento
que orientem acoes de vigilancia fitossanitaria no Brasil visando
a prevencao de entrada ou eleboragdao de planos de emergéncia,
em caso de entrada da praga. Logo, a analise dos potenciais meios
de dispersao e das areas ja atacadas pela praga no exterior é
fundamental para orientar o planejamento dessas agdes. Além
disso, a caraterizagdo e o detalhamento da realidade fronteirica
brasileira, bem como dos possiveis meios de acesso de pragas ao
pais, tornam-se relevantes subsidios ao planejamento de programas
governamentais nacionais e plurinacionais, que atuem nessa tematica.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi identificar os locais
(segmentos de fronteira e pontos de entrada) mais vulneraveis a
entrada de P longifila no Brasil, fundamentando-se em informagdes
de seus meios de dispersao e seis cultivos hospedeiros preferenciais
(laranja, limao, tanjerina, abacate, batata e feijao), bem como na
caracterizacdo e detalhamento das dareas de fronteira brasileira.
Busca-se, deste modo, apoiar o planejamento de acoes de prevencao
a entrada e a dispersao dessa praga quarentendria no pais.

2. Material e Métodos

Este trabalho utilizou a classificacao dos meios de dispersao
de pragas, proposta por Lopes-da-Silva et al. (2014), a saber:

1. Dispersao ativa - a praga pode se mover autonomamente até
uma nova area;

2. Transporte passivo por um agente biotico - a praga pode
ser transportada por um vetor ativo, como um virus de planta
carregado por um inseto vetor ou uma semente aderida a pele de
animais;

3. Transporte passivo por um agente abidtico - ocorre quando
fatores abidticos (chuva e ventos) sao responsaveis pela
propagacao de organismos nocivos;
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4. Transporte passivo com a planta ou outro material - este meio é
o Unico abordado pelas agOes internacionais de gerenciamento de
risco de introducao de pragas;

5. Transporte acidental - caracteriza-se por eventos onde a praga
pode ser disseminada casualmente como, por exemplo, sobre o
corpo humano, roupas ou cal¢cados de viajantes; e

6.Introducao intencional - contempla a introdugao intencional
do organismo exotico no pais, que pode ser criminal visando,
inclusive, causar sérios prejuizos as commodities nacionais.

Estes meios de dispersao foram classificados, conforme proposto
pelos mesmos autores supracitados, em entradas naturais e por

intermediacao humana (Tabela 1).

Tabela 1. Classificagdes dos meios de entrada das pragas agricolas.

Meios de entrada das pragas agricolas

Entradas Naturais Por intermediagao humana
Meio 1 - Dispersdo ativa Meio 4 - Transporte passivo com a planta ou
outro material

Meio 2 - Transporte passivo por um agente  Meio 5 - Transporte acidental
bidtico

Meio 3 - Transporte passivo por um agente  Meio 6 - Introdugdo intencional
abidtico

Classificou-se por meios de entradas naturais de pragas os seguintes:
Meio 1 (passivel pela auséncia de floresta e em regides de fronteira
seca), Meio 2 (passivel mesmo com a presenca de floresta sendo mais
suscetivel em regioes de fronteira seca) e o Meio 3 (passivel ao longo de
qualquer fronteira terrestre) (LOPES-DA-SILVA et al., 2014). Desse modo,
se uma determinada praga estiver presente em um pais fronteirico, os
Meios 1, 2 e 3 sao praticamente incontrolaveis, independentemente
do esforco aplicado pelo pais ameacado, cabendo, neste caso, acoes
de vigilancia em locais com maior probabilidade de ocorréncia da
praga e o planejamento de acGes de emergéncia e, posteriormente se
necessario, de contencao.
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Ja os Meios 4, 5 e 6 consideram as acOes decorrentes de intervencao
humana, ocorridas pelo transporte de plantas, de partes da planta ou
de algum produto agricola. Os Meios 4 e 6 sao passiveis de ocorréncia
em todas as regides de fronteiras terrestre e também por meio de
aerodromos, portos e rodovias. O Meio 5 ¢é viabilizado por meio da
existéncia de fronteiras terrestres sem floresta e também por meio de
aerodromos, portos e rodovias.

A partir da classificacao supracitada foram feitas analises geoespaciais
para relacionar as informacoes de dispersao de P longifila com as
caracteristicas dos limites territoriais brasileiros, classificados e
expressos em formato vetorial. Isto permitiu a identificacao de regioes
mais suscetiveis a entrada da praga, considerando também seis
das principais culturas afetadas pela praga, a saber: limao, laranja,
tanjerina, abacate, batata e feijao.

Para a determinacao dos locais (segmentos de fronteira e pontos de
entrada) mais vulneraveis a entrada da praga P longifila no Brasil foi
elaborada uma base de dados georreferenciados, fundamentada nas
seguintes informacoes: segmentos da fronteira terrestre; possiveis
pontos de entrada proximos a faixa de fronteira; e producao das
culturas hospedeiras por municipios.

A identificacao e a classificacdo dessas informagdes foram realizadas
conforme descrito a seguir.

As condigdes existentes na fronteira terrestre, os pontos de entrada ao
Norte do Brasil e a producao das culturas hospedeiras consideradas
neste trabalho foram classificadas utilizando o aplicativo de Sistemas
de Informacao Geografica (SIG) ArcGis 10.3.

Os segmentos de fronteira brasileira com a Colémbia e o Peru foram
classificados de modo aidentificar os limites territoriais mais suscetiveis
a entrada de P longifila. Para essa classificacao foram empregadas as
bases de imagens e dados georreferenciados do ArcGis Online, do
Google Earth e do Open Street Map (OSM). Além disso, foi adotado o
sistema de projecao equidistante e utilizado o Sistema de Referéncia
Geocéntrico para as Américas (SIRGAS2000).

Para a classificacao dos segmentos da fronteira terrestre foram utili-
zadas as seguintes bases cartograficas oficiais: limites municipais do
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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 Aerodromos da Agéncia Nacional de Aviagao Civil
(ANAC, 2014).

Os limites territoriais dos municipios foram integrados (dissolvidos)
para permanecerem somente os limites nacionais; estes entendidos
pelos mesmos limites dos localizados na faixa de fronteira.

Devido as possiveis formas de dispersao de P longifila, somente as
fronteiras terrestres foram classificadas, isto é, a fronteira maritima nao
foi considerada na anélise.

A linha oficial que demarca os limites territoriais do pais foi classificada
e segmentada em fronteiras Umida e seca e em presenca ou auséncia
de floresta. Os segmentos dos limites territoriais do Brasil foram classi-
ficados de acordo com os seguintes critérios:

® Fronteiras secas: limites determinados por rodovias, estradas
ou marcos materializados. Entendida como a linha limitrofe entre
dois paises que, por sua vez, nao € materializada por divisores de
aguas, rios, entre outros. Por rodovia, entende-se via pavimentada
e consta na base cartografica do DNIT, por estrada, via nao pavi-
mentada e que nao consta nas bases oficiais, mas necessaria para
identificacao de possiveis entradas de pragas;

¢ Fronteiras Umidas: limites determinados pela hidrografia. Consi-
derados como os limites delineados por um rio, lago ou canal; e

¢ Floresta: segmentos onde a floresta’, segundo o conceito adota-
do pelo United Nations Framework Convention on Climate Change
- UNFCCC, esteve presente dentro do territdrio brasileiro. A Flo-

' O UNFCCC no acordo de Marrakesh e Declaracao de Marrakesh definiu floresta como uma area de
no minimo 0,05 - 1,0 ha com cobertura de copa (ou densidade equivalente) de 10 - 30%, com arvores
com o potencial de atingir a altura minima de 2 - 5 metros na maturidade in situ. Uma floresta pode
consistir tanto de formagoes florestais fechadas (densas), onde arvores de varios estratos e suprimi-
das cobrem uma alta proporgao do solo, quanto de florestas abertas. Povoamentos naturais jovens
e todas as plantacoes que ainda atingirao densidade de 10 - 30% e uma altura entre 2 e 5 metros séo
incluidos como floresta (UNFCCC, 2001).
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resta foi identificada, por meio da interpretagao visual de imagens
de satélite, de acordo com os seguintes padroes de interpretagao
de imagens de satélite: cor verde, forma irregular ou linear (por
exemplo, mata ciliar) e textura rugosa. Nas regioes proximas as
fronteiras com a agricultura bastante desenvolvida, a area de pre-
servacao permanente ao longo dos rios foi considerada como flo-
resta.

Areas florestais localizadas em &reas fronteiricas ao territério nacional
foram consideradas como quebra-ventos arbdreos, ou cortinas flores-
tais, minimizando ou dificultando a entrada de pragas exéticas no ter-
ritdrio por correntes de ar. A vegetacao nativa fornece locais de abrigo,
alimentacao e reproducao de inimigos naturais, que ajudam no contro-
le biologico das pragas que atacam culturas como o pinus (LEAL, 1986).

Para a determinacao dos possiveis pontos de entrada do inseto, que
puderam ser discriminados por meio da fronteira terrestre, foram ado-
tados os seguintes critérios:

® Pontos de acesso terrestre: rodovias que cruzam os limites terri-
toriais brasileiros com os paises vizinhos;

¢ Pontos de acesso portudrio: devido a diversidade de tipos de por-
tos existentes, optou-se por discriminar todos os portos existentes
na base cartografica da ANTAQ (2013) adotando-se como critério a
distancia maxima de um quildmetro do limite de fronteira. Esses
foram denominados como Portos na FronteiraTerrestre. Os portos
gue estao localizados no litoral brasileiro foram denominados Por-
tos na Fronteira Maritima; e

e Aer6dromos: toda area, publica ou privada, destinada a pouso,
decolagem e movimentacdo de aeronaves existentes na base de
dados da ANAC e localizada na Faixa de Fronteira. A Faixa de Fron-
teira compreende a regiao que dista até 150 km dos limites territo-
riais terrestres do Brasil com seus paises vizinhos (BRASIL, 1979).
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De acordo com as caracteristicas da praga e das classes de meios de
entrada das pragas agricolas (Tabela 1) foram considerados como prin-
cipais meios de entrada de P longifila no pais: via aérea (onde incluem-
-se ventos e correntes de ar - Meio 3); transporte maritimo e rodoviario
de carga, normalmente em 6rgaos vegetais (sementes, caule, folhas e
frutos) e substrato solo (ou outro) (Meios 4, 5 e 6). Além disso, ativida-
des de turismo e o transito de pessoas oriundas de paises com infesta-
¢ao da praga também podem promover a dispersao da mosca (em suas
formas imaturas presentes em frutos).

Devido a ocorréncia ja reportada de P longifila no Peru e na Coldmbia,
neste estudo foram priorizadas culturas hospedeiras presentes na re-
giao de fronteira com esses paises, a saber: laranja, limao, tangerina,
abacate, batata e feijao. Além disso, aspectos de dispersao natural da
praga por vento (EPPO, 2016) também foram considerados nessa ava-
liacao.

A producgao municipal de cada uma das culturas avaliadas foi obtida do
levantamento de Produgdo Agricola Municipal (PAM) do Sistema IBGE
de Recuperagao Automatica (SIDRA) do Instituto Brasileiro de Geogra-
fia e Estatistica (IBGE, 2012), em formato de arquivo eletrénico.

Para cada municipio calculou-se a producao relativa (em %), em rela-
¢ao a producao nacional anual, para cada uma das culturas avaliadas.
Posteriormente, calculou-se, para cada municipio, a média da producao
relativa dessas culturas em 2012. Na sequéncia, a média da producao
relativa das culturas foi classificada pelo método do Quantil (SLOCUM
et al., 2008) em 4 classes de producao: alta (Q1), média (Q2), baixa (Q3)
e muito baixa/nula (Q4).

A espacializacao dos municipios brasileiros em classes de producao re-
lativa das culturas hospedeiras foi realizada na mesma ferramenta SIG
(ArcGIS 10.3) e com a base cartografica do IBGE (IBGE, 2013).
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3. Resultados e Discussao

A andlise geoespacial permitiu a identificacao dos segmentos de fron-
teira e os pontos mais suscetiveis a entrada de P longifila no Brasil,
bem como a localizacdo dos municipios brasileiros com as culturas
hospedeiras ja atacadas nos paises vizinhos e em areas proximas a
fronteira, e que foram priorizadas para este trabalho, a saber: laranja,
limao, tangerina, abacate, batata e feijao.

A representacao cartografica dos segmentos de fronteira terrestre com

a Colombia e Peru esta descrita na Tabela 2. Priorizou-se a fronteira
com esses paises, dada a presenca da praga.

Tabela 2. Quantificacao dos tipos de segmentos identificados na fronteira terrestre.

Porcentagem (em relagdo ao total

Classificagdo de fronteira terrestre com o Brasil) Meios
Colémbia Peru
com 55,5% 351%  1,2,3,4,5,6
Floresta
. Sem
Fronteira terrestre seca 1,3% 0,0% 1,2,3,4,5,6
Floresta
Total 56,8% 35,1% 1,2,3,4,56
Com
41,8% 63,7% 3,4,6
Floresta
Fronte!ra .terrestre Sem 1,4% 1,2% 1,2,3,4,56
umida Floresta
Total 43,2% 64,9% 1,2,3,4,56

Os segmentos classificados como floresta representaram 97,3% do total
da fronteira terrestre com a Colémbia e 98,8% com o Peru. Uma vez
que essas areas atuam como um obstaculo natural para o acesso do
inseto, ocorre um aumento na necessidade da vigilancia fitossanitaria
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em locais de fronteira sem floresta e em pontos de acesso por rodovias,
portos e aeroportos.

A quantidade de portos presentes nas fronteiras terrestre, bem como
a quantidade de aerédromos existentes na base de dados da ANAC e
localizados na faixa de fronteira sao apresentadas naTabela 3.

Tabela 3. Pontos de possiveis entradas de Prodiplosis longifila identificados na fronteira
terrestre.

Quantidade de pontos
Pontos de Entrada discriminados Meios
Colémbia Peru

WMeios de acesso terrestre (intersecgdo

com rodovias e estradas) 2 24 456
@Portos na Fronteira Terrestre 4 3 4,5,6
®)Aerédromos Publicos 15 6 4,5,6
B)Aerédromos Privados 0 5 4,5,6

Fontes: ("DNIT (2010) e IBGE (2010 e 2013); ?ANTAQ (2013); ©ANAC (2014).

Considerando-se os portos como provaveis meios de entrada de P
longifila, identificaram-se sete possibilidades de entrada da praga por
meio de embarcacoes. Além disso, 33 meios de acesso terrestre foram
identificados, referentes as intersec¢coes dos limites da fronteira terres-
tre com as estradas e rodovias existentes.

Na regiao Norte do pais € comum a existéncia de acessos por meio de
aldeias indigenas sendo que essas foram contabilizadas como meios
de acesso terrestre. Considerando-se o niumero de aerédromos loca-
lizados na faixa de fronteira, reafirma-se a necessidade de realizar um
planejamento de vigilancia e controle de possiveis entradas de pragas
quarentenarias por meio de transporte aéreo.

Na faixa de fronteira do Brasil com o Peru e a Colombia existem 28
municipios, sendo que apenas seis deles possuem alta producgao das
culturas hospedeiras avaliadas. As culturas mais representativas para
cada um destes municipios estao relacionadas a seguir:

e Sena Madureira/AC: Laranja, Limao, Tangerina, Abacate,
Batata e Feijao;
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e Rodrigues Alves/AC: Laranja, Limao, Tangerina, Abacate e Feijao;

e Cruzeiro do Sul/AC: Laranja, Limao, Tangerina, Abacate, Batata e
Feijao;

e Manoel Urbano/AC: Abacate, Batata e Feijao;
e Assis Brasil/AC: Abacate;
e Tarauacd/AC: Laranja, Limao, Tangerina e Abacate;
A faixa de fronteira do Brasil, bem como os pontos de entrada e de

distribuicao das classes de producao das culturas-alvo da praga estao
apresentados na Figura 2.

Guiana
Francesa

Suriname ! N

Classe de Produgao das
culturas estudadas

|
B Mvedia
Baixa
Muito Baixa ou Nula

Limites Nacionais

[] Limites Estaduais

Fronteira

memm Seca e Sem Floresta
Seca e Com
Floresta

s Umida e Sem
Floresta
Umida e Com
Floresta

En@a
Argentina

Figura 2. Segmentacao e classificacao das fronteiras terrestres com o Peru e a Colom-
bia.

Uruguai
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Nos municipios dessa regiao existe a possibilidade da entrada de P
longifila por rodovias e aerodromos. Além disso, no municipio de Assis
Brasil/AC, ela pode ocorrer também por via portuaria. Na divisa dos
municipios Benjamin Constant/AM e Tabatinga/AM (triplice fronteira),
apesar de nao haver alta producao das culturas consideradas neste es-
tudo, existem pontos de acesso por embarcacoes, aerodromos e rodo-
viarios, evidenciando a importancia estratégica do direcionamento de
esforgos de vigilancia sanitaria para P longifila nesses locais.

Devido a maior presenca de culturas hospedeiras da praga e a ocorrén-
cia de fronteira seca com o Peru, o estado do Acre deve ser o mais im-
pactado caso ocorra a entrada de P longifila, principalmente em cultivo
de abacate.

Outras areas de provavel entrada do inseto localizam-se no sul do Ama-
zonas e sul-sudeste de Ronddnia, como também em estados brasileiros
proximos as regioes de fronteiras secas e sem florestas, tais como as
localizadas na Bolivia, no Paraguai e no Uruguai.

Considerando todo o territorio brasileiro e locais com alta produgao das
seis culturas hospedeiras de R longifila (Figura 3), foi possivel localizar
as areas mais vulneraveis a entrada da praga para caso o inseto ultra-
passe as fronteiras dos paises ja infestados para outros vizinhos com
areas fronteiricas ao Brasil, tais como Venezuela e Bolivia.

A localizacao dos diversos municipios brasileiros que possuem as seis
culturas hospedeiras avaliadas (abacate, batata, feijao, laranja, liméao e
tangerina) é apresentada na Figura 3. Nela também estao representa-
dos os municipios préximos as fronteiras com o Peru e a Colémbia que
estao classificados com alta producgao de culturas hospedeiras, enfa-
tizando a necessidade de reforcar a defesa fitossanitaria nesta regiao
paras se evitar a entrada da praga no pais. Para essas areas, também é
recomendado o monitoramento preventivo nos cultivos hospedeiros,
bem como a elaboracao de um plano emergencial de vigilancia fitos-
sanitaria, para se evitar a entrada por areas fronteiricas aos paises ja
atacados (via Regido Norte do Brasil) ou a dispersdo da praga em caso
de um eventual ingresso da mesma.

Avaliando-se provaveis rotas de potencial dispersao da praga, favore-
cidas por voos e ventos, identificou-se necessidade de priorizar agoes
de vigilancia fitossanitaria no estado do Acre, sul do estado do Amazo-
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nas e sul e sudeste de Rondoénia. Outras grandes areas brasileiras de
cultivos hospedeiros encontram-se proximas as regioes de fronteiras
secas e sem florestas localizadas na Bolivia, no Paraguai e no Uruguai

(Figura 2).

Presenca de
Prodiplosis longifila (Gagne)
Presente: Colombia, Peru e Equador.

Ausente: Uruguai, Argentina, Paraguai,
[ Bolivia, Venezuela, Guiana,
Suriname e Guiana Francesa.

Segmentos identificados

Classe de Produgao g
na fronteira terrestre

das culturas estudadas
== Fronteira terrestre seca

I A

Fronteira terrestre seca
I veda com Floresta
[0 Baixa

" s Fronteira terrestre Gmida
Muito Baixa ou Nula
Fronteira terrestre Gmida
com Floresta

o

Venezuela

Pontos de entrada
Instalagdes Portuarias
. Emobras

£ Operando

% Planejado
Sem informacdes

e Intersecgo com Rodovias
Aerédromos Piblicos na

+ Faiva ge Frontera

Aerédromos Privados na
Faixa de Fronteira

Figura 3. Distribuicdo dos municipios brasileiros com alta producao dos seis cultivos hos-
pedeiros de Prodiplosis longifila (a saber: abacate, batata, feijao, laranja, limao e tangeri-
na) e os paises com presencga da praga em areas proximas a fronteira brasileira.
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4. Conclusoes

A segmentacdo e a caracterizagcao dos limites territoriais brasileiros
associadas as informacgbes de Prodiplosis longifila (Gagné) e de areas
de producéo das culturas hospedeiras avaliadas (abacate, batata, fei-
jao, laranja, limao e tangerina) indicaram a necessidade de se priorizar
acoes de vigilancia para controle de entrada da praga na regiao Norte
do Brasil.

A grande presenca das culturas hospedeiras avaliadas e a ocorréncia
de fronteira seca com o Peru sinalizam o estado do Acre como o de
maior potencial para o ingresso da praga no pais com potenciais danos
decorrentes, principalmente para o cultivo de abacate. Outras areas a
serem priorizadas localizam-se no Sul do estado do Amazonas e sul-
-sudeste do estado de Rondénia.

As acdes de monitoramento da praga devem ser realizadas principal-
mente nos municipios localizados préximos a fronteira, a saber, de
Sena Madureira/AC, Rodrigues Alves/AC, Cruzeiro do Sul/AC, Manoel
Urbano/AC, Assis Brasil/AC e Tarauaca/AC, devido a ocorréncia de alta
producao de culturas hospedeiras avaliadas, como também para os
municipios de Benjamin Constant/AM e Tabatinga/AM, também pela
existéncia de pontos de acesso por embarcacoes, aerédromos e rodo-
vias.

Estudos de adaptabilidade climatica do inseto nas areas sinalizadas
como vulneraveis sao necessarios, visando aprofundar as avaliagoes
aqui realizadas.

23



24

Identificagdo dos locais mais vulneraveis a entrada de Prodiplosis longifila (Diptera: Ceci-
domyiidae) no Brasil

Referéncias

ANA. Agéncia Nacional de Aguas. Base de Dados Georreferenciados,
2010. Disponivel em: http://metadados.ana.gov.br/geonetwork/srv/pt/
main.home. Acesso em: 31 jul. 2014.

ANAC. Agéncia Nacional de Aviacao Civil. Lista de Aerodromos Publi-
cos e Privados de 22 de Agosto de 2014. Disponivel em: http://www.
anac.gov.br/Area.aspx?ttCD_CHAVE=8. Acesso em: 25 set. 2014.

ANTAQ. Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios. Base de Dados
Geograficos, 2013. Plano Nacional de Integragao Hidroviaria. Disponi-
vel em: http://www.antaqg.gov.br/portal/PNIH/Portos.zip. Acesso em: 31
jul. 2014.

BARBOSA, F. R.; PARANHOS, B. A. J. Pragas Quarentenarias. Disponi-
vel em: http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Agencia22/AG01/arvore/
AGO01_116_24112005115225.html. Acesso em: 02 set. 2014.

BRASIL. Casa Civil. Subchefia para Assuntos Juridicos. LEI N° 6.634, DE
2 DE MAIO DE 1979. Dispoe sobre a Faixa de Fronteira, altera o Decreto-
-lei n°® 1.135, de 3 de dezembro de 1970, e da outras providéncias. Publi-
cada no D.O.U. de 3.5.1979. Disponivel em http://www.planalto.gov.br/
ccivil_03/leis/L6634.htm. Acesso em: 01 out. 2014.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Ins-
trucao Normativa SDA N° 38, de 14 de OUTUBRO de 1999. Dis-
ponivel em: http://www.cda.sp.gov.br/www/legislacoes/popup.
php?action=view&idleg=70. Acesso em: 24 nov. 2014.

DIAZ- SILVA, E E Morfologia y comportamiento de P longifila. In. DIAZ-
-SILVA, F Manejo Integrado de Prodiplosis longifila. Regién La Libertad,
Peru: Laboratério de Control Bioldgico del Proyecto Especial Chavimo-
chic. Disponivel em: http://ffernandodiazs.galeon.com/album2553866.
html. Acesso em: 3 abr.2017.

DIAZ-SILVA, F F Aspectos agroecolégicos para el Manejo Integrado de
Prodiplosis longifila Gagné en la irrigacion Chavimochic. Trujillo, Peru :
Escuela de Ciéncias Biologica — Universiudad Nacional deTrujillo (UNT),
2011. 94p.



Identificagdo dos locais mais vulneraveis a entrada de Prodiplosis longifila (Diptera: Ceci-
domyiidae) no Brasil

DNIT. Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. Atlas e
Mapas, 2010. Disponivel em: http://www.dnit.gov.br/mapas-multimo-
dais/shapefiles/brasil.rar. Acesso em: 31 jul. 2014.

EUROPEAN AND MEDITERRANEAN PLANT PROTECTION ORGANIZA-
TION.EPPO. Prodiplosis longifila (Diptera: Cecidomyiidae). EPPO RS
2015/209 review 2016-05. 2016. 2p. Disponivel em: https://www.eppo.
int/ QUARANTINE/Alert_List/insects/Prodiplosis_longifila.htm . Acesso
em: 15 set. 2016.

GAGNE, R. J. Revision of Prodiplosis (Diptera: Cecidomyiidae) with Des-
criptions of Three New Species. Annals of the Entomological Society of
America. vol. 79, p. 235-245. 1986.

HERNANDEZ, L. M.; GUZMAN, Y. C.; MARTINEZ-ARIAS, A.; MANZANO,
M. R.; SELVARAJ, J. J. The bud midge Prodiplosis longifila: Damage
characteristics, potential distribution and presence on a new crop hosts
in Colombia. SpringePlus. 2015, vol. 4, n. 205, 10p. Disponivel em http://
springerplus.springeropen.com/articles/10.1186/s40064-015-0987-6
Acesso em: 26 ago. 2016.

HUANG, D.; ZHANG, R.; KIM, K. C.; SUAREZ, A. V. Spatial Pattern and
Determinants of the First Detection Locations of Invasive Alien Species
in Mainland China. PLoS ONE. vol. 7, n. 2, p. e31734, 2012. Disponivel em
http://www.plosone.org/article/info:doi/10.1371/journal.pone.0031734.
Acesso em: 06 out. 2014. DOI:10.1371/journal.pone.0031734.

IBGE, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Base Cartografica
Continua do Brasil, ao milionésimo - versao 3.04. Documentacgao Técni-
ca. Rio de Janeiro, 2010. Disponivel em: ftp://geoftp.ibge.gov.br/mapea-
mento_sistematico/base_continua_ao_milionesimo/. Acesso em: 31 jul.
2014.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Sistema IBGE de
Recuperacao Automatica - SIDRA. Banco de Dados Agregados. Base
2012. Disponivel em: http://www.sidra.ibge.gov.br. Acesso em: 14 set.
2015.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Malha Municipal
2013. Disponivel em: http://www.ibge.gov.br’/home/geociencias/de-
fault_prod.shtm#TOPO. Acesso em: 31 jul. 2014.



26

Identificagao dos locais mais vulneraveis a entrada de Prodiplosis longifila (Diptera: Ceci-
domyiidae) no Brasil

LAWLEY, C. Protectionism versus Risk in Screening for Invasive Species.
Job Market Paper. Journal of Environmental Economics and Manage-
ment. Volume 65, Issue 3. May 2013, Pages 438-451. Disponivel em:
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0095069612001155.
Acesso em: 02 out. 2014. DOI:10.1016/j.jeem.2012.11.001

LEAL, A. C. Quebra-ventos arboreos aspectos fundamentais de uma
técnica altamente promissora. Informe da Pesquisa. ANOX N.°67 JU-
LHO/1986. Disponivel em: http://www.iapar.br/arquivos/File/zip_pdf/
IP67.pdf. Acesso em: 02 out. 2014. ISSN-0100-9508.

LEVINE, J. M.; D’ANTONIO, C. M. Forecasting Biological Invasions with
Increasing International Trade. 2003. Conservation Biology, 17: 322-
326. Disponivel em: http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1046/j.1523-
1739.2003.02038.x/full . Acesso em: 14 jul. 2014. DOI: 10.1046/j.1523-
-1739.2003.02038.x

LOPES-DA-SILVA, M.; SANCHES, M.; STANCIOLI, A.; ALVES, G.; SU-
GAYAMA, R. The Role of Natural and Human-Mediated Pathways for
Invasive Agricultural Pests: A Historical Analysis of Cases from Brazil.
Agricultural Sciences, 5, 634-646, 2014. Disponivel em: http://www.
scirp.org/journal/Paperinformation.aspx?PaperlD=47186#.VFpgy_nF-s4.
Acesso em: 01 out. 2014. DOI:10.4236/as.2014.57067.

MAPA. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Instrugao
Normativa n° 52, de 20 de Novembro de 2007. Disponivel em: http://
www.adagri.ce.gov.br/Docs/legislacao_vegetal/IN_52_de_20.11.2007.
pdf. Acesso em: 03 out. 2014.

MENA PEREZ,Y. M.; MESA COBO, N. C.; ESTRADA SALAZAR, E.l.; GAR-
CIA VALENCIA, Y. Evaluacion de la resistencia a Prodiplosis longifila
Gagné (Diptera: Cecidomyiidae) en genotipos de tomate cultivados vy sil-
vestres. Acta Agronénmica. 2014, v.63, n.2, pp.175-180. Disponivel em:
http://dx.doi.org/10.15446/acag.v63n2.30210. Acessado em: 10 nov. 2014

PENA, J. E.; MEAD, F W. Entomology and Nematology - Prodiplosis lon-
gifila Gagné (Insecta: Diptera: Cecidomyiidae). Florida, US: University
of Florida (UF).IFAS 2013. 2p. Disponivel em: <http://entnemdept.ufl.
edu/creatures/fruit/citrus_gall_midge.htm>. Acessado em: 15 set/2016



Identificagao dos locais mais vulneraveis a entrada de Prodiplosis longifila (Diptera: Ceci-
domyiidae) no Brasil

PENA, J. E.; GAGNE, R. J.; DUNCAN, R. Biology and charactherization
of Prodiplosis longifila (Diptera: Cecidomyiidae) on lime in Florida. Flo-
rida Entomologist. v.72, n. 3, p.444-450. 1989. Disponivel em: http://
www.freshfromflorida.com/content/download/10704/140515/ent312.
pdf Acesso em: 07 setembro/2016.

PENA, J. E.; MEAD, E W. Citrus gall midge, Prodiplosis longifila Gagné
(Diptera: Cecidomyiidae). Entomology Circular. n. 312, November 1988.
2p. Disponivel em:

PYSEK, P; JAROSIK, V.; HULME, P. E.; KUHN, I.; WILD, J.; ARIANOUT-
SOU, M.; BACHER, S.; CHIRON, F; DIDZIULIS, V.; ESSL, F; GENOVESI, P;
GHERARDI, F; HEJDA, M.; KARK, S.; LAMBDON, P. W.; DESPREZ-LOUS-
TAU, M. L.; NENTWIG, W.; PERGL, J.; POBOLJSAJ, K.; RABITSCH, W.;
ROQUES, A.; ROY, D. B.; SHIRLEY, S.; SOLARZ, W.; VILA, M.; WINTER,
M. Disentangling the role of environmental and human pressures on
biological invasions across Europe. PNAS. 2010, vol. 107, n. 27, p.12157-
12162. DOI: 10.1073/pnas.1002314107.

SA, L. A. N. de; PESSOA, M. C.P Y. Prospeccao de inimigos naturais
para o controle bioldgico de pragas agricolas exoéticas. In: SUGAYAMA,
R. L.; SILVA, M. L. da.; SILVA, S. X. de B.; RIBEIRO, L. C.; RANGEL, L. E.
P. (Ed.). Defesa vegetal - fundamentos, ferramentas, politicas e pers-
pectivas. Belo Horizonte, MG: SBDA - Sociedade Brasileira de Defesa
Agropecudria, 2015. p. 256-274.

SLOCUM,T. A.; MCMASTER, R. B.; KESSLER, F. C.; HOWARD, H. H. The-
matic cartography and geovisualization. 3ed. New Jersey: Prentice Hall,
2008. 576p.

UNFCCC. United Nations Framework Convention on Climate Change.
The Marrakesh Accords & The Marrakesh Declaration. 2001. p.122. Dis-
ponivel em: http://unfccc.int/cop7/documents/accords_draft.pdf. Acesso
em: 01 out. 2014.

VALAREZO, O.; CANARTE, E.; NAVARRETE, B.;Y ARIAS, M. Prodiplosis
longifilia (Diptera:Cecidomyiidae) principal plaga del tomate en el Ecu-
ador. Diagnéstico, Bioecologia y Manejo. Instituto Nacional de Auténo-
mo de Investigaciones Agropecuarias, Manual no. 51. 2003. Disponivel
em: http://www.iniap.gob.ec/nsite/images/documentos. Acesso em: 10
nov. 2014.

27



28

Identificagdo dos locais mais vulneraveis a entrada de Prodiplosis longifila (Diptera: Ceci-
domyiidae) no Brasil

WEEKS, J. A.; MARTIN, K. W. ; HODGES, A. C. ; LEPPLA, N. C. Citrus
pests - citrus gall midge. Jun 2012. Disponivel em: <https:/sites.goo-
gle.com/site/defesafitossanitaria/quarentenariasausentes/prodiplosis-
-longifila> Acessado em: 1 ago. 2016.

WESTPHAL M. I, BROWNE M., MACKINNON K., NOBLE I.The link be-
tween international trade and the global distribution of invasive alien
species. Biological Invasions. Vol. 10 (4): pp. 1387-3547, 2008..

ZAVALON, M. Uma dezena de pragas exodticas ameaca o Brasil. Folha
de Sao Paulo, 22 de maio de 2013. Disponivel em: <http://www1.folha.
uol.com.br/colunas/vaivem/2013/05/1282636-uma-dezena-de-pragas-
-exoticas-ameaca-o-brasil.shtml>. Acesso em: 26 de julho de 2014.



Emi/pa

Gestao Territorial

MINISTERIO DA @
EmMm ]z pa AGRICULTURA, PECUARIA “ a\

E ABASTECIMENTO



