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Apresentacao

Pragas quarentenarias definem organismos que de alguma forma podem
impactar economicamente a produgdo de plantas e vegetais. Nesta
publicacdo apresenta-se de forma inédita uma metodologia para determinar
a distribuicdo e quantificar a taxa de infestacdo de uma praga quarentenaria
presente encontrada no endocarpo dos frutos da mangueira, o Sternochetus
mangiferae. Dada a importancia da fruticultura para o Brasil estudar e
desenvolver um plano de enfrentamento a esta realidade € um desafio ao qual
a Embrapa Agrobiologia, em parceria com o Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento — MAPA - envidaram esforgos para realizar. Nesta obra sera
possivel compreender o contexto da pesquisa, as condicionantes para a sua
realizacdo, os critérios baseados em evidéncia utilizados para estimar e definir
a metodologia para identificar a distribuicdo da praga, bem como a taxa de
infestacdo. Com base neste estudo espera-se subsidiar a tomada de decisao
para monitorar e conter o avango do Sternochetus mangiferae.

Uma boa leitura!

Cristhiane Oliveira da Graga Améancio
Chefe Geral da Embrapa Agrobiologia
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Introducao

O besouro curculionideo Sternochetus mangiferae € uma espécie cuja
presenca no Brasil foi detectada em 2014 (Silva; Ricalde, 2017). E
vulgarmente conhecido pelos nomes de broca-da-manga, gorgulho-da-
semente-da-manga, gorgulho-da-manga, besouro-do-carogo-da-manga,
entre outros. Esse inseto ataca os frutos da mangueira (Mangifera indica
- Anacardiaceae), causando sua queda prematura e reduzindo o poder
germinativo das sementes (Follet; Gabbard, 2000), sendo esta frutifera o
unico hospedeiro conhecido para alimentacéo e reproducao do inseto (CABI,
2020). A espécie S. mangiferae é regulamentada como praga quarentenaria
por varias organizagdes de protegao fitossanitaria mundo afora, e por isso
é considerada um problema para os produtores de manga da Asia, Europa,
Estados Unidos, China e Turquia, além de paises da Africa, América Central
e América do Sul.

Trata-se de uma praga de dificil controle, uma vez que n&o deixa sinais
externos da sua presenca, permanece no interior das sementes de manga
durante o seu desenvolvimento e passa por um periodo de diapausa, o
que, respectivamente, dificulta a sua deteccdo em inspec¢des de rotina
(EPPO, 2011), impede o emprego de tratamentos fitossanitarios com fins
quarentenarios (Mitchell, 1993) e permite a sua sobrevivéncia no periodo
de entressafra (Braimah; Van Emden, 2010). Também nao ha expectativas
guanto ao uso de cultivares resistentes para o manejo da praga e, segundo
Dassou et al. (2018), essa ndo € uma tatica eficaz de combate a praga.
As principais cultivares de manga comercializadas sao susceptiveis a
S. mangiferae e as poucas variedades resistentes ndo sado comerciais
(Balock; Kozuma, 1964; Godse; Bhole, 2003).

No Brasil, segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), atualmente S. mangiferae encontra-se restrito a nove municipios da
regido metropolitana do Rio de Janeiro (Brasil, 2017). O estado do Rio de
Janeiro ndo tem uma area de producao de manga que seja significativa para o
pais, tampouco é responsavel pela exportacao desse fruto, mas essa frutifera
€ intensamente cultivada em quintais da periferia da capital e nos municipios
do interior. Entretanto, por ser uma praga quarentenaria, governo, produtores
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e importadores comungam de uma mesma preocupacao: a possibilidade
de expansdo de S. mangiferae no Brasil, alcangando as principais areas
de producado no pais (Bahia, Pernambuco, Sdo Paulo e Minas Gerais). A
protecao dessas areas € importante para a balanca comercial brasileira, pois
a exportacao de frutas vem demonstrando forte potencial de crescimento
nos ultimos anos. Liderando o volume de frutas exportadas, com 243,2 mil
toneladas, a manga gerou ao Brasil uma receita de US$ 247,4 milhdes no
ano de 2020, um aumento de aproximadamente 11,5% comparado com o ano
anterior (COMEX STATI, 2021). Diante disso, a erradicagao ou a contencao
da praga a uma regiao delimitada torna-se uma estratégia necessaria para a
preservacgao da situacao fitossanitaria atual das mangueiras cujos frutos séo
exportados pelo pais.

O primeiro passo para se conhecer a situacdo de uma praga quarentenaria
recém descoberta em um pais ou monitorar o seu avango para novas areas
e fazer levantamentos da espécie em seu novo territério. A metodologia
de levantamento varia de acordo com o objetivo, que pode ser desde a
simples determinacédo da presencga da praga, sua distribuicdo e infestacéo,
até a certificacdo de areas livres do inseto. De qualquer forma, os dados
levantados podem subsidiar 6rgaos de defesa fitossanitaria federais na
criacdo de medidas de contencao da praga, para que as exportacdes nao
sejam interrompidas e o pais nao sofra sangdes econdémicas.

Em se tratando de S. mangiferae, o levantamento € consideravelmente
trabalhoso, demandando muito tempo e méao-de-obra, como sera visto
mais adiante, devido ao habito criptico da praga fora dos frutos e ao seu
desenvolvimento no interior do endocarpo da manga. Embora ideais, as
armadilhas de captura e iscas disponiveis para esse curculionideo até o
momento n&o apresentam bons resultados e produzem dados inconsistentes
que nao sao suficientes para a tomada de decisdo para o controle ou nao
representam a distribuicdo e a verdadeira infestacdo da praga (Pefa,
2004; Louw, 2008; Anderson et al., 2016). Além disso, as metodologias de
levantamentos de S. mangiferae utilizadas em paises que convivem com
a praga ha mais tempo que o Brasil sdo voltadas para areas de producgao
comercial da fruta hospedeira (Bragard et al, 2018; Patel; Siddhapar;
Radadia, 2018), ndo se adequando totalmente as condicbes do Brasil
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onde a ocorréncia atual da praga esta limitada a areas ndo comerciais e
geograficamente distantes daquelas onde as mangas s&o produzidas para
exportacao.

Assim sendo, uma metodologia de levantamento foi desenvolvida para
as condicbes de ocorréncia atual de S. mangiferae no Brasil, de forma
que pudesse mostrar o padrao de distribuicao e a taxa de infestacdo dos
insetos nas areas de ocorréncia, visando subsidiar a criagcdo de um plano de
contencédo, supressao ou erradicagcao da praga no pais.

Desenvolvimento da metodologia

A metodologia para o levantamento de S. mangiferae em municipios com a
presenca da praga confirmada no Brasil foi criada a partir de cinco etapas:

» Determinacédo do numero ideal de amostras a serem tomadas por
municipio;
» Distribuicdo dos pontos de amostragem nos municipios;

» Determinacao da época de amostragem;

» Determinacdo do numero de frutos (subamostras) coletados(as) por
mangueira;

» Determinacao de ocorréncia ou nao da praga nos frutos amostrados.

Cada etapa esta detalhadamente descrita a seguir.

Determinacao do numero de amostras ideal
a serem tomadas por municipio

O primeiro passo para determinagao de uma metodologia para levantamento
de S. mangiferae para determinacgéo da distribuicdo e da taxa de infestacéo
na sua atual regido de ocorréncia no Brasil foi o calculo do numero ideal
de pontos (mangueiras) a serem amostrados por municipio com presenca
da praga. Tendo em vista que n&o existe nenhum estudo sobre a praga no
Brasil, levou-se em consideragao a amostragem aleatoria piloto, realizada no
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municipio de Seropédica, RJ, com o propésito de conhecer a distribuicdo e o
nivel de infestacao de S. mangiferae em um dos municipios onde a presenca
desse inseto tinha sido detectada pelo MAPA e Secretaria de Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento do estado do Rio de Janeiro — SEAPPA RJ,
conforme registrado na IN 34, de 05/09/2017 (Brasil, 2017).

O levantamento em questéo foi realizado na area rural e urbana do municipio
de Seropédica, entre os anos de 2015 e 2019, durante o periodo de
frutificagao das mangueiras (dezembro, janeiro e fevereiro). Foram escolhidas
mangueiras e frutos ao acaso, ao longo de ruas, estradas vicinais e rodovias,
tentando abranger o maximo possivel da area do municipio (283,6 km?),
onde coletou-se 10 frutos por arvore. S6 nao foram coletadas amostras na
plantacdo de eucalipto da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro —
UFRRJ, na area de extracao de areia ao longo da Rodovia RJ-099 e em uma
area militar, porque sdo areas onde as mangueiras sdo ausentes ou onde o
acesso ao interior ndo foi possivel (Figura 1).

As informacdes obtidas nos pontos acessados foram registradas em uma
planilha eletrénica contendo as coordenadas geograficas, o numero de frutos
coletados, a presenca ou auséncia da praga. Ao final do levantamento foram
totalizadas 234 mangueiras e 2.340 frutos amostrados. Os pontos de coleta
e a distribuicdo da praga no municipio foram posteriormente plotados no
Programa Google Earth (Figura 1).

Cabe ressaltar que, por nado se tratar de uma area de producao comercial, a
distribuicdo das mangueiras pelo municipio de Seropédica € desconhecida
e aleatédria. A determinacao exata do numero de mangueiras no municipio
demandaria o uso de ferramentas especiais, pois os padrbes de imagens
dos fragmentos vegetais obtidas pelos softwares gratuitos ndo permitem a
identificacdo de mangueiras em meio a outras arvores de porte e cobertura
vegetal parecidas. Entretanto, no municipio de Seropédica e na regiao
metropolitana do Rio de Janeiro, a presenca dessa fruteira € constante e
frequente, facilitando o seu encontro em levantamentos. Dessa forma, a
amostragem piloto realizada foi bem representativa para o municipio de
Seropédica, pois mostrou uma boa cobertura das areas urbana e rural (Figura
1), através da coleta de 234 mangueiras, distribuidas aleatoriamente ao longo
dos 283,6 km? do municipio.
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Seropédica-RJ : B % Legenda

© Auséncia da praga

® Presenca da praga

Figura 1. Distribuicdo de pontos de amostragem de Sternochetus mangiferae
(Coleoptera: Curculionidae) nos bairros do municipio de Seropédica, RJ. Periodo:
2015 a 2019. Pontos vermelhos: presenga da praga; pontos amarelos: auséncia da
praga; 1: area militar; 2: floresta de eucalipto da UFRRJ; 3: area de extracao de areia.

Verificou-se a presenga de S. mangiferae em 134 das 234 mangueiras
amostradas em Seropédica. Assim, a taxa de infestacdo desta praga em
mangueiras de Seropédica foi estimada como sendo igual a 60%.

A partir da realizagdo desta amostragem piloto, o passo seguinte foi
determinar o numero de amostras ideal para o levantamento da praga nos
demais municipios onde a presenca de S. mangiferae foi confirmada (Brasil,
2017): Belford Roxo, Duque de Caxias, Mesquita, Nilopolis, Niter6i, Magé,
Paracambi e Rio de Janeiro. Assim, este numero foi determinado por meio da
seguinte expressao (Ferreira, 2009):

Fonte: Google Earth
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_ L/ *Px(1-P)
= -

(1)

n

Sendo:

+ e: erro probabilistico de amostragem (também chamado margem de
erro, sendo a diferenga entre o verdadeiro valor e o estimado), dado em
valores decimais, absoluto, para mais ou para menos da estimativa do
ponto;

* n: o tamanho da amostra que se quer calcular para uma amostra
aleatdria simples; sem reposi¢cédo, com populacgao infinita;

* Z, p: © valor tabelado da variavel aleatéria normal padrdo para um

dado nivel de confianga escolhido da amostra;

* p: proporcao populacional de ocorréncia da praga; valor desconhecido
que se pretende estimar. Quando ndo se sabe o valor de p, considera-se
que seja igual a 0,50, valor este que torna maximo o tamanho da amostra
(n) considerando-se todos os outros parametros da formula fixos;

* (: proporcao populacional de nao ocorréncia do gorgulho.

Foram feitas algumas simulacdes de preenchimento da férmula, variando-se
os valores de e, a e p que foram combinados para estimar diferentes tamanhos
de amostragem das mangueiras, conforme a Tabela 1. Nessas simulagcdes
foram usados dois niveis de significancia (a = 0,01 e 0,05), margens de erro
(e) variando de 0,03 a 0,10 e dois valores de proporcao de ocorréncia da
praga, sendo escolhido usar p = 0,50 por ser o valor que maximiza o tamanho
da amostra e p = 0,60 por ser o valor estimado como taxa de infestagao de
mangueiras com a praga em Seropédica (60%).

De acordo com a Tabela 1, se for considerado um alto rigor, com e = 0,03;
p=0,50 e a=0,01, a amostra de mangueiras a ser coletada em Seropédica
seria igual a 1.843, o que provavelmente seria inviavel por causa do tempo
necessario para a coleta de frutos e pela dificuldade de analise desses
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Tabela 1. Tamanho de amostras calculadas para combinagdes entre dois valores de
nivel de significancia (a = 0,01 e 0,05), dois valores de proporgédo populacional de
ocorréncia da praga (p = 0,50 e 0,60) e erro probabilistico de amostragem (e) variando
de 0,03 a 0,10.

0,04 0,03
0,01 0,50 166 205 259 339 461 663 1.037 1.843
0,01 0,60 159 197 249 325 442 637 995 1.769
0,05 0,50 96 119 150 196 267 384 600 1.067
0,05 0,60 92 114 144 188 256 369 576  1.024

para detectar a presenga da praga. No outro limite, utilizando-se e = 0,110;
p = 0,60 e a = 0,05, o numero de amostras seria consideravelmente menor
(92 mangueiras). Dessa forma, o numero de mangueiras a serem
inspecionadas para a verificagao da ocorréncia da praga sera uma escolha do
responsavel pelo estudo, considerados o esfor¢o amostral e o rigor estatistico
necessario. Porém, uma vez escolhidos, o e, a e p deverao ser mantidos para
todos os municipios que participam do mesmo estudo.

No caso de Seropédica, para calculo do n optou-se por:

+ e=0,09 (=9 %), pois a adogdo de um erro menor, considerando-se p
e a fixos, aumentaria o esfor¢co amostral, dificultando ainda mais a via-
bilidade de coleta dos frutos na pratica, uma vez que ja existem outras
limitagdes inerentes a problemas de acesso as areas, hao sendo possi-
vel coletar um numero n alto na pratica (veja na Tabela 1 os valores de
n considerando-se diferentes erros);

» Usou-se 95% de nivel de confianga, portanto com nivel de significancia
a = 0,05, obtendo-se na tabela Z =1,96;

0,975
» p: Nesse trabalho, esse valor foi conhecido por meio da amostragem
piloto, sendo estimado por 0,60 (60%), em Seropédica;

- q:q=1-p = 1-0,60 = 0,40.
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Assim, substituindo os valores dos parametros na expressao (1) para o
municipio de Seropédica, RJ, obteve-se:

~(1,96)*x0,6x (1—0,6)
n= 0,092

3,84x0,24 _ 3,8416
0,0081 0,0081

n = 114 amostras (mangueiras)

Tendo em vista os calculos apresentados, conclui-se que o numero de
amostras no municipio de Seropédicaideal € 114 mangueiras. Essa informagéao
indica que, ao invés de terem sido amostrados 234 pontos (avaliagao piloto)
para determinar a taxa de infestacdo e a distribuicdo de S. mangiferae em
Seropédica, entre os anos 2015 e 2019, poderiam ter sido amostrados 114
pontos (mangueiras), considerando-se e = 0,09, a = 0,05 e p = 0,60. Isso
reduziria o tempo destinado ao levantamento, com segurangca de ser uma
amostragem satisfatoria para se tirar conclusées a respeito da ocorréncia da
praga. De qualquer maneira, houve a necessidade desta avaliagao piloto para
estimar a proporgao de infestagcado da praga no municipio e usa-la na expressao
(1) referente ao numero ideal de amostras a serem coletadas posteriormente.

Com base no que foi exposto, utilizou-se os mesmos valores de e (0,09), a
(0,05) e p (0,60) para calcular o numero de pontos a serem amostrados nos
outros oito municipios com a presenca da praga, segundo a IN 34 (Brasil,
2017), levando-se em conta as areas desses (Tabela 2).

Embora a expresséao (1) tenha sido utilizada aqui para determinar o numero
de pontos amostrados no levantamento dos nove municipios onde a praga
se encontra presente no Brasil, consideramos que ela também poderia ser
utilizada para estimar o numero ideal de mangueiras a serem inspecionadas
em qualquer outro municipio no qual o cultivo de mangas nao seja de natureza
comercial em sua maioria e que apresente um mosaico de areas urbanas
e rurais com distribuicdo generalizada de mangueiras, como € o caso da
regiao metropolitana do Rio de Janeiro. No entanto, sdo necessarias mais
avaliacoes e validagées em outras regides, além dessa.
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Tabela 2. Area (em km?) dos municipios onde a praga quarentenaria Sternochetus
mangiferae se encontra presente no Brasil, conforme a IN 34, de 05 de setembro de
2017.

Municipio* Area (km?) a';lnagfr':s(:ﬁ)
Belford Roxo 77,82 34
Duque de Caxias 467,27 205
Magé 385,69 169
Mesquita 41,49 19
Nilopolis 19,16 9
Niteroi 129,3 S
Paracambi 179,37 79

Rio de Janeiro 1200,18 25
Seropédica (amostra piloto) 283,6 124

*Todos os nove municipios onde a praga se encontra presente pertencem ao estado do Rio de Janeiro.

Distribuicao dos pontos de amostragem nos municipios

Mesmo com um numero de amostras ideal para o levantamento da praga, o
sucesso do resultado esta atrelado a forma de distribuicao desses pontos para
obter maxima representatividade das mangueiras locais, uma vez que um
dos objetivos da metodologia € conhecer a distribuicdo de S. mangiferae nos
municipios. No caso da regiao metropolitana do Rio de Janeiro, a presenca de
mangueiras € frequente também na area urbana, composta por residéncias
com quintais em grande parte dos municipios, principalmente aqueles que
estao localizados na Baixada Fluminense, constituindo-se em ambiente
favoravel a fixagao da praga tanto quanto na area rural, como ja observado
em Seropédica. Isso significa que a distribuicdo dos pontos de amostragem
deve representar uma cobertura uniforme dos territérios municipais.

Dessa forma, foi idealizada uma grade onde a intersecao das linhas e colunas
representassem os pontos de coleta, sendo esses equidistantes. Tendo em vista
que o numero de pontos de amostragem por municipio leva em conta a area dos
mesmos, o tamanho das quadriculas que compdéem a grade € o mesmo para
todos eles (1,5 x 1,5 km), que resultou em uma area igual a 2,25 km=2.
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Para obter a grade com os pontos de amostragem de cada municipio com
a presenca da praga utilizou-se o Sistema de Informacao Geografica (SIG)
ArcGis para demarcar no mapa do estado do Rio de Janeiro, os limites
dos municipios nos quais a praga esta e separa-los entre si (Figura 2A).
Posteriormente, foi gerada em ambiente SIG a grade no tamanho 1,5 x 1,5
km sobre os municipios (Figura 2B). Em seguida, foi feito um recorte da grade
de cada municipio (Figura 2C), sendo todas essas imagens convertidas para
o formato KML de modo que pudessem ser visualizadas e manipuladas no
programa Google Earth Pro para obtengao das coordenadas geograficas dos
pontos de intersecao.

A posicao dos pontos proporciona uma distribuicao equilibrada dos mesmos,
porém nem sempre sera possivel encontrar uma mangueira no ponto
exato de intersecdo. Assim, na auséncia de mangueiras exatamente na
coordenada geografica que deveria ser amostrada, o usuario da metodologia
devera determinar um outro ponto para coleta de amostras, utilizando para
tal a mangueira que estiver localizada o mais préximo possivel do ponto preé-
determinado, preferencialmente em um raio de 1 km.

Epoca de amostragem

Preferencialmente a amostragem de S. mangiferae deve ser realizada na
época de frutificacdo das mangueiras, que € variavel em funcado da regiao
onde é cultivada e da variedade ou cultivar (precoce ou tardia). Como o
objetivo dessa metodologia néo € a delimitacédo de area livre da praga, nao ha
necessidade de realizar o levantamento antes do periodo de colheita, como
€ recomendado pela Unido Europeia (EPPO) e Estados Unidos (APHIS), e
seguido por paises exportadores (India, 2005). No caso da metodologia que
trata esse documento, os frutos amostrados podem ser verdes ou maduros,
recolhidos diretamente da arvore ou caidos na projecao da copa. Recomenda-
se a coleta de frutos completamente desenvolvidos, com o tamanho proximo
ao normalmente consumido, o que € variavel conforme a variedade ou
cultivar. Dentro dessas condi¢des, havera maior facilidade em se determinar
a presenca ou auséncia da praga nos frutos. Antes desse periodo, com os
frutos no inicio do seu desenvolvimento, sao encontradas somente larvas em
inicio de desenvolvimento, que sao dificeis de serem visualizadas a olho nu
ou com lupa de mao.
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Figura 3. Orificio de saida de Sternochetus mangiferae (Coleoptera: Curculionidae)
do endocarpo da manga, quando o fruto esta caido da mangueira e sem a polpa.

Também deve serevitado o levantamento da praga em periodos de entressafra,
quando nao ha frutos nas mangueiras e aqueles caidos na projecéo das
arvores que estao secos e sem a polpa. Nessa época, a presenca de adultos
de S. mangiferae é indefinida, mas grande parte dos insetos ja deixaram os
frutos para viver fora deles (Braimah et al., 2009), permanecendo apenas
o orificio de saida (Figura 3). Embora o(s) orificio(s) de saida possa(m)
comprovar a presenca da praga naquela mangueira, esses podem passar
despercebidos na inspecao visual, pois ficam escondidos pela camada de
fibras que cobre o endocarpo, com consequente resultado falso negativo,
determinado pela auséncia de formas jovens ou de adultos dentro dos frutos.

Numero de frutos (subamostras) coletados(as) por mangueira

Para o levantamento da praga em municipios com a presencga constatada,
cujo objetivo € conhecer a distribuicao local da mesma e a taxa de infestacao
nas mangueiras amostradas, recomenda-se coletar no minimo dez frutos na
arvore ou caidos na proje¢ao da copa em cada um dos pontos de coleta (ou
seja, em cada mangueira avaliada). Esse numero foi escolhido com base nos
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levantamentos realizados em Seropédica e recomendacdes de outros autores
(Bragard et al., 2018; Patel; Siddhapar; Radadia, 2018), levando-se em conta
também a dificuldade de abertura de frutos em municipios maiores. Nao ha
impedimentos em usar um numero maior de subamostras (frutos) caso, por
exemplo, o municipio seja menor e a amostragem nao faca parte de algum
estudo onde havera comparagéo de dados, pois, nesse caso, recomenda-se
que o numero de amostras, na medida do possivel, seja igual em todos os
municipios.

Os frutos devem ser recolhidos nos quatro quadrantes das arvores (copa e
projecéo) (Figura 4), visando uma maior representatividade dos mesmos na
amostragem e eliminando uma possivel interferéncia da taxa de insolagéo,
caminhamento dos insetos no pomar, grau de amadurecimento dos frutos,
etc. Essa pratica também vem sendo utilizada em levantamentos de
S. mangiferae, realizados em outros paises (Hansen; Armstrong; Brown,
1989; Patel; Siddhapar; Radadia, 2018).

Quadrante 2

Quadrante 1 Quadrante 3

Figura 4. Divisdo da mangueira em quadrantes para coleta de frutos.

Foto: Alessandra de Carvalho Silva
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Embora essa seja uma metodologia voltada para a atual area de ocorréncia
da praga, com o objetivo de se conhecer a distribuicdo de S. mangiferae nos
municipios, ela também pode ser utilizada com o propdsito de monitorar o
avanco dessa espécie para os municipios vizinhos, considerando-se alguns
ajustes, como por exemplo, o numero de frutos abertos por mangueira. Nao
€ necessario a abertura de dez frutos por ponto amostral e nem a coleta em
todos os pontos da grade. O ideal € comecgar a amostragem pelos pontos
limitrofes aos municipios onde a presenca da praga ja foi confirmada, com
caminhamento para a area central, pois o objetivo, a principio, € saber se
a praga esta presente ou ndo. Nesses casos, basta realizar a amostragem
sequencial dos frutos, onde é aberto um numero variavel de frutos, sendo
o numero maximo de 10, havendo interrupgcdo desse processo assim que a
presenca da praga for constatada.

Determinacao de ocorréncia ou nao da
praga nos frutos amostrados

A metodologia recomendada para constatacdo da presenca da praga € a
abertura longitudinal dos frutos amostrados, de forma a expor a semente
no interior do endocarpo e visualizar formas jovens ou adultos da espécie
S. mangiferae (Figura 5).

Figura 5. Inseto adulto da espécie Sternochetus mangiferae (Coleoptera:
Curculionidae).
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Embora trabalhosa essa € a forma mais segura para constatar a presenca da
praga, pois frutas infestadas sao dificeis de detectar externamente, uma vez que
geralmente ndo ha danos visiveis de fora do fruto. As incisdes feitas pelas fémeas
na casca por ocasiao da oviposicéo, quando o fruto ainda € muito pequeno (do
tamanho de uma noz), desaparecem a medida que a fruta cresce (Eppo, 2011).

A espécie S. mangiferae pode ser confundida com outra espécie do mesmo
género, Sternochetus olivieri e que também vive dentro do endocarpo
de mangas. As diferengcas entre os adultos dessas espécies podem ser
encontradas em EPPO (2011). De modo geral, os adultos de S. mangiferae
medem entre 7,5 e 9,5 mm, possuem o corpo manchado nas cores cinza,
marrom e branco amarelado, com algumas pintas pretas (Figura 5).

As larvas possuem coloragao branca, medem de 1,4 x 0,35 mm no inicio do
desenvolvimento, quando fazem galerias em forma de mina na superficie da
semente (Figura 6A), até 17 x 8 mm no final desse processo, tornando-se
curvadas em forma de ‘C’, quando consomem parte da semente (Figura 6B).

Figura 6. Mangas com abertura longitudinal para exposicao do interior do endocarpo
e constatacao da presenca de larva em frutos verdes (A), larvas em frutos maduros
(B), pupas (C) e adultos (D).

Fotos: Alessandra de Carvalho Silva
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As pupas tém coloracao branca e possuem tamanho aproximado de 9 x 7 mm
(Figura 6C). Os adultos (Figura 6D) permanecem dentro do fruto por até dois
meses, quando furam o endocarpo para viverem fora dele.

A abertura dos frutos deve ser feita com auxilio de um instrumento de corte,
com os frutos apoiados no chao, ou com uma guilhotina montada sobre uma
mesa para atender a esse proposito (Figura 7). Para essa tarefa, recomenda-
se o0 uso de equipamentos de protecdo individual como luvas grossas e
oculos, além do treinamento da equipe no manejo de ferramentas cortantes,
para evitar acidentes. Esse processo deve ser executado no proéprio local de
coleta das amostras (mangas) para evitar o escape de insetos e disseminagao
da praga. Os dados de coleta devem ser anotados em planilha de campo,
que deve conter informacgdes de cada ponto, organizados por municipio, com
coordenadas geograficas, numero de frutos amostrados, presenga/auséncia
da praga em cada fruto e numero de insetos/fruto.

Figura 7. Ferramenta montada para abertura longitudinal de mangas (A), corte dos
frutos (B) e exposicéo do interior do da semente (C).
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No caso de duvidas sobre a identificagdo dos insetos encontrados, uma
amostra desses deve ser coletada em frasco com tampa e esse deve ser
acompanhado de uma etiqueta de papel de com informacdes do local (cidade,
estado e coordenadas geograficas) e coletor (sobrenome, virgula, iniciais do
primeiro nome e nome do meio). Insetos jovens devem ser inseridos em alcool
70% e insetos adultos devem ser mortos conforme normas internacionais
(Almeida; Ribeiro-Costa, Marinoni, 2003).

Ndo ha necessidade de descarte especifico das formas jovens de
S. mangiferae encontradas nos frutos amostrados, porque elas terdo o seu
desenvolvimento interrompido apds a abertura dos frutos e a sua condi¢ao de
exposicao as tornarao vulneraveis a predadores generalistas, como passaros
e répteis. No caso dos adultos, eles devem ser mortos por esmagamento no
préprio local de abertura dos frutos.

Consideracoes finais

Metodologias para levantamento e monitoramento de pragas quarentenarias
S80 necessarias para que governos garantam as areas livres de pragas,
seguranca fitossanitaria para importadores e financeira para os produtores
locais. Dentro do Brasil, o conhecimento sobre a distribuicdo de S. mangiferae
nos municipios onde ela ocorre, bem como a taxa de infestacao de mangueiras
e a sua expansao em territorio brasileiro a partir de metodologias que permitam
o levantamento dessas informacodes, dardo suporte aos governos estaduais e
federal para implementacéo de medidas de contencao da praga.

A metodologia apresentada teve como base a literatura sobre S. mangiferae
disponivel, o conhecimento dos autores sobre a praga, adquirido desde que
ela foi encontrada pela primeira vez no Brasil, e as expertises de uma equipe
multidisciplinar. A condicdo de ocorréncia de S. mangiferae no pais difere
de outros paises e pode diferir de outras regides do proprio Brasil, onde a
distribuicdo de mangueiras seja diferente da regidao metropolitana do Rio
de Janeiro. Essa metodologia foi criada para municipios em que o cultivo
de mangas nao € de natureza comercial em sua maioria € que apresentam
um mosaico de areas urbanas e rurais com distribuicdo generalizada de
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mangueiras, como € o caso da regidao metropolitana do Rio de Janeiro.
Portanto, provavelmente serdo necessarias adaptacdes e validagdes para
ser utilizada em outras regides, além desta.

E muito importante determinar o objetivo do levantamento a ser realizado:
detectar a presenca da praga no municipio, conhecer a sua distribuicdo
para tomada de decisdo, conhecer o nivel de infestacdo ou monitorar areas
com presenca confirmada. Entretanto, sob o nosso olhar, essa metodologia
consegue extrair todas essas informacgoes, tendo, portanto, diferentes usos.
Seja qual for o objetivo, recomenda-se o treinamento do pessoal técnico
envolvido na pesquisa por profissional(is) designado(s) pelo Ministério da
Agricultura e a necessidade de adaptagdes para ser usada.

Por fim, recomenda-se que nos estados produtores de manga no Brasil os
governos estaduais se encarreguem de realizar um levantamento nos municipios
onde as areas de producao estejam localizadas, tanto quanto nos municipios
vizinhos (zonas tampao adjacentes). Porém, para as areas comerciais, a
metodologia de tomada de amostras ainda necessita ser desenvolvida.
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