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1. Introducgao

O Brasil é o terceiro maior produtor
mundial de frutas, de acordo com a
Associagcao Brasileira dos Produtores
Exportadores de Frutas e Derivados
(Abrafrutas?), sendo o principal produtor
de laranja (16.713.534 de toneladas, em
20183%), o primeiro exportador de suco
de laranja natural (1.335.233 de tonela-
das, em 20172) e concentrado (814.504
de toneladas, em 20172 Os principais
estados produtores, segundo dados
do IBGE*, em 2018, foram: Sao Paulo

2 https://abrafrutas.org/2019/03/07/brasil-e-o-
terceiro-maior-produtor-de-frutas-do-mundo-
diz-abrafrutas/.

3 Dados disponiveis em http://www.fao.org/
faostat/.

4 Dados disponiveis em http://www.sidra.ibge.
gov.br.

(77%), Minas Gerais (6%), Parana (5%)
e Bahia (5%).

O suco de laranja é o unico produto
brasileiro que detém mais de 50% da
producdo mundial, além de 85% das
exportacdes; sua lideranca € maior que
produtos como o café, a carne bovina, o
frango e o agucar, por exemplo. Em 2009
as exportagoes de produtos e subprodu-
tos citricolas totalizaram 2,15 milhdes de
toneladas de produtos e US$ 1,84 bilhdo
em receita, representando cerca de 3%
das exportagdes do agronegdcio (Neves
et al., 2011).

Uma das pragas que ameagam a cul-
tura de citros no Brasil € o acaro-hindus-
tanico-dos-citros, Schizotetranychus hin-
dustanicus Hirst (Acari: Tetranychidae).
Esta espécie foi descrita a partir de
espécimes coletados em arvores citricas
da india em 1924 (Hirst, 1924). Por mais
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de 80 anos, esse acaro era conhecido
apenas nessa regido, onde nunca foi
relatado como uma praga. Em 2002,
esse acaro foi encontrado na Venezuela
(Quirés; Geraud-Pouey, 2002), em 2008,
em Boa Vista, Roraima, Brasil (Navia;
Marsaro Junior, 2010) e em 2010, no
norte da Colémbia (Mesa-Cobo, 2010),
sempre infestando citros.

A previsédo de habitats potencialmen-
te favoraveis para esta espécie invasora
€ importante para dar suporte e auxiliar
no planejamento e implementacao
de medidas fitossanitarias e politicas
publicas que previnam ou retardem a
dispersao de S. hindustanicus no Brasil,
especialmente nas areas cuja depen-
déncia econbmica da produgéo de seus
hospedeiros seja significativa.

A Modelagem de Distribuicdo de
Espécies (SDM), onde modelos pre-
ditivos da distribuicdo geografica de
espécies sdo desenvolvidos com base
nas condicbes ambientais dos locais
de ocorréncia (habitat favoravel), tem
aplicagdes no planejamento de politicas
de conservacgdo, ecologia, estudos de
evolugao, epidemiologia e gestao de es-
pécies invasoras, entre outros campos
(Yom-Tov; Kadmon, 1998; Corsi et al.,
1999; Peterson et al., 1999; Scott et al.,
2002; Welk et al., 2002; Peterson; Shaw,
2003). Conforme Phillips et al. (2006),
um modelo de distribuicdo de uma espé-
cie, basicamente promove ajuste a uma
fungéo entre os pontos de ocorréncia de
uma espécie e um conjunto multivariado
de dados ambientais.

Se, porum lado, as previsdes para es-
pécies invasoras tém sido cada vez mais
realizadas por meio da SDM, por outro
lado, identificar aqueles municipios que
apresentem algum grau de dependéncia
econdmica relativa ao cultivo de plantas
hospedeiras de pragas quarentenarias e
associar essa dependéncia com a pro-
babilidade de ocorréncia dessas pragas,
permite avaliar o risco potencial relativo
a distribuicdo de espécies invasoras em
areas produtoras.

Nao existe uma definicdo comumen-
te aceita para o termo risco — nem nas
ciéncias, nem na compreensao comum
das pessoas. Todos os conceitos de
risco tém, entretanto, um elemento em
comum: ha uma distingdo entre realida-
de e possibilidade (Renn, 1998).

Um método bastante difundido e
utilizado para ranquear diferentes niveis
de risco é a matriz de risco. Uma ma-
triz de risco é definida como sendo um
mecanismo para caracterizar e classifi-
car os riscos de um processo, que sdo
normalmente identificados por meio de
uma ou mais analises multifuncionais
(Markowski; Mannan, 2008), também é
definida por Cox JR (2008) como uma
tabela que tem varias categorias de pro-
babilidade, possibilidade ou frequéncia,
para suas linhas (ou colunas) e varias
categorias de gravidade, impacto ou
consequéncias, para suas colunas (ou
linhas, respectivamente).

Desta forma, este trabalho objeti-
vou estimar o risco econdmico poten-
cial do acaro-hindustanico-dos-citros,
Schizotetranychus hindustanicus Hirst



(Acari: Tetranychidae), para a produgéo
de citros no Brasil, a partir do SDM des-
se acaro e da analise da concentragédo
espacial da producdo da laranja, limdo e
tangerina, utilizando uma matriz de risco
criada a partir do cruzamento dessas
informacdes.

Metodologia

O modelo de distribuicao de S. hin-
dustanicus para o Brasil foi desenvol-
vido seguindo e metodologia descrita
em Amaro et al. (2021a), com o0 uso
do software Maxent (Maxima Entropia,
versao 3.4.1 (Philips et al., 2004, 2006,
2017, 2019), executado a partir da fun-
¢do ENMevaluate do pacote ENMeval
(Muscarella et al., 2014), no ambiente R
(R Core Team, 2020). Posteriormente,
a probabilidade de ocorréncia de S.
hindustanicus em cada municipio foi
definida pela moda (majority) das pro-
babilidades do poligono que define os li-
mites municipais, utilizando-se o pacote
exactextract (Baston, 2020) e o pacote
geobr (Pereira; Gongalves, 2020), para
obtencdo de shapefiles relativos ao
Brasil e aos seus municipios

A concentracdo produtiva referentes
as culturas da laranja, limao e tangerina,
hospedeiros preferenciais de S. hindus-
tanicus, foi estimada de acordo com os
procedimentos adotados por Amaro et
al. (2021b), utilizando uma adaptagéo
da metodologia descrita por Crocco et
al. (2003, 2006), Santana (2004, 2005),
e Brito et al. (2016), considerando indice
de Concentragcdo Normalizado (ICn),

calculado a partir da composigdo do
Quociente Locacional — QL (Hoover,
1936), do indice de Herfindahl-Hirschman
— IHH (Hirschman, 1945; Herfindahl,
1950), e do indice de Participacéo
Relativa — PR, para cada cultura indi-
vidualmente, somados para obtengao
do ICn relativo aos citros. Utilizou-se
o valor da produgdo como base para
o célculo dos indices, conforme Paiva
(2004), Oliveira, Kinh e Pereira (2009)
e Oliveira e Pereira (2010).

Considerando que risco € a combi-
nacao das consequéncias de um evento
(perigo) e a possibilidade/probabilidade
associada de sua ocorréncia (EC, 2010),
utilizou-se o ICn para representar a gravi-
dade e a probabilidade de ocorréncia de
S. hindustanicus, conforme as condigbes
ambientais, na defini¢gdo das classes para
a construgado de uma matriz de risco.

As matrizes de risco apresentam o
risco graficamente e pertencem ao con-
junto de diagramas de consequéncia de
probabilidade, conforme descrito por Ale
et al. (2015). Cada bloco na matriz de
risco representa algum nivel de risco e
os blocos que apresentam riscos seme-
Ihantes sao frequentemente agrupados
em uma de quatro ou cinco regides de
risco (Altenbach; Brereton, 1998)

Foi utilizada a classificagdo de
“quebras naturais” (natural breaks) de
Jenks (Jenks; Caspall, 1971; Jenks,
1977), através do pacote classint
(Bivand, 2020), como base para clas-
sificar os valores obtidos do ICn e da
probabilidade de ocorréncia em cinco
intervalos diferentes, por ser uma forma



de organizar classes de maneira que
haja menos varidncia dentro de cada
uma, agrupando valores semelhantes
e maximizando a variancia entre essas
classes, o que representa melhor a ten-
déncia nos dados.

A matriz resultante, de dimensdes 5 x
5, foi classificada em quatro classes de
risco, definidas pela interacdo de seus
eixos. Essas classes foram utilizadas
para construgdo do mapa de apresenta-
¢ao de risco econdmico, com a utilizagao

do pacote tmap (Tennekes, 2018).

Resultados

Dos 5.570 municipios do Brasil, 2.420
apresentaram dados de produgcdo de
laranja, 1.367 de limao e 1.301 de tange-
rina, sendo que 2.773 foram identificados
como produtores de citros em 2018,
de acordo com o IBGE. A distribuigao
espacial da concentragdo da producéo
de laranja, limao, tangerina e citros (con-
siderando a soma das produgdes) no
Brasil é apresentada nas figuras 1 a 4,
utilizando-se o ICn para identificar os mu-
nicipios onde ha especializagdo (concen-
tracdo) nessas atividades, ou seja, onde
ha dependéncia econémica da produgao
de citros, considerando-se o valor da

producao de suas lavouras permanentes.

llustragdo: George Correa Amaro

llustragao: George Correa Amaro

Figura 1. Concentracdo Espacial da
Producao de Laranja no Brasil.
Figura 2. Concentragdo Espacial da

Producgéo de Limao no Brasil.



Figura 3. Concentragéo

Espacial

Producao de Tangerina no Brasil.

da

llustragdo: George Correa Amaro

A figura 5 apresenta a distribuicdo
geografica potencial de S. hindustanicus
nos municipios do Brasil, considerando
a moda da probabilidade de ocorréncia
dentro de cada territério, calculada a partir
dos valores obtidos pelo modelo Maxent.

As matrizes de risco, considerando a
concentragao produtiva de citros e a pro-
babilidade de ocorréncia de S. hindustani-
cus sao apresentadas na figura 6. Pode-se
identificar os intervalos das classes do ICn
de citros e da probabilidade, a frequéncia
absoluta e relativa (entre paréntesis) dos
municipios brasileiros pertencentes a
cada classe e as classes de risco econ6-
mico definidas a partir dos cruzamentos
das duas dimensbes da matriz: 1. Baixo;
2. Médio; 3. Alto; e, 4. Muito Alto.

llustragdo: George Correa Amaro

llustragdo: George Correa Amaro

Figura 4. Concentracdo
Produgao de Citros no Brasil.

Espacial

da

Figura 5. Distribuicdo potencial de
Schizotetranychus hindustanicus nos
municipios do Brasil, conforme modelo
Maxent ajustado (moda da probabilidade de
ocorréncia em cada municipio).



1. Baixo
2. Médio
3. Alto
M 4. Muito Alto

Figura 6. Matriz de Risco do S. hindustanicus para a produgéo de citros no Brasil.

A partir da aplicagdo das matrizes
de risco definidas foi possivel obter o
mapa de risco econdmico potencial do
acaro-hindustanico-dos-citros para a
producao de citros no Brasil, apresen-
tado na figura 7.

Figura 7. Risco econémico potencial
do acaro-hindustanico-dos-citros para a
produgao de citros no Brasil.

llustragdo: George Correa Amaro

Na tabela 1 sédo apresentados os
resultados relativos as quantidades de
municipios do Brasil pertencentes as
classes de risco econdmicos potenciais
definidas por suas matrizes de risco.
Embora a grande maioria seja de risco
médio, chama-se atengao para aqueles
municipios classificados como risco alto
ou muito alto, onde ha dependéncia
econOmica dessas atividades produtivas
e uma probabilidade alta de ocorréncia
de S. hindustanicus.

llustragdo: George Correa Amaro



Tabela 1. Quantidade de municipios brasileiros (e percentual relativo ao total) em cada classe

de risco econdmico potencial.

Risco Economico Potencial de

hindustanicus
1. Baixo

2. Médio

4. Alto

TOTAL

Consideracoes Finais

Foi possivel, através do desenvolvi-
mento de uma metodologia que permite
a utilizacdo conjunta de modelos eco-
I6gicos de distribuicdo de espécies e
modelos econémicos de concentragao
produtiva, identificar e classificar o risco
oferecido pelo acaro-hindustanico-dos-
-citros (S. hindustanicus) aos municipios
brasileiros onde ha producdo de citros,
permitindo ainda quantificar os munici-
pios em cada classe.

A utilizacdo dessa metodologia per-
mite oferecer informagdes de qualidade
para a tomada de decisédo e estabeleci-
mento de prioridades para dar suporte
a definicdo de politicas publicas fitossa-
nitarias, além da possibilidade de gerar
mapas detalhados para os estados
brasileiros, permitindo analises mais
complexas.

Fica evidente o potencial dos resul-
tados obtidos e as diversas possibilida-
des de sua utilizagdo na priorizagao de
acgdes relativas a pragas quarentenarias
presentes e ausentes no Brasil.

S. Quantidade de Municipios

Producao de Bananas

2.402 (86,62%)
367 (13,23%)
1 (0,04%)
3(0,11%)
2.773
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