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INTRODUGAO

A importancia do setor florestal brasileiro é notoria, sendo responsavel
pela geracdo de 3,7 milhdes de empregos, com investimentos previstos para o
periodo de 2017-2020 na ordem de R$ 14 bilhdes (B.FOREST, 2018). Apesar
de especialistas apontarem a alta produtividade dos plantios florestais brasilei-
ros como o maior diferencial de competitividade, os aumentos nos custos de
producdo preocupam, em fun¢do da possibilidade de cenario menos promissor
as exportagdes e da migragdo dos principais mercados para paises com menores
custos (B.FOREST, 2018; Brun, 2018).

Um dos fatores que podem aumentar o custo de produgdo ¢ a necessidade
de controle de pragas florestais. Além das nativas, tais como formigas-cortadei-
ras, cupins, lagartas e outras (Wilcken, 2018), tem se observado um maior ni-
mero de registros de entrada de pragas florestais exdticas no Brasil. O aumento
no fluxo internacional de cargas e no transito de pessoas e mercadorias em areas
vulneraveis vem contribuindo para elevar o risco de entrada dessas pragas exo-
ticas no pais (Holler et al., 2016), incluindo os plantios florestais como obser-
vado a partir dos anos 2000, principalmente pelo ingresso de pragas de origem
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australiana. Os principais exemplos sdo o psilideo-de-concha Glycaspis brimb-
lecombei (introduzido em 2003) com prejuizos no volume de madeira colhida
(de 15 amais de 30%), do percevejo-bronzeado Thaumastocoris peregrinus (em
2008), cujos surtos ocorridos entre 2011 e 2014 causaram prejuizos superio-
res a R$ 1 bilhdo, e da vespa-da-galha Lectocybe invasa (em 2008) (Wilcken,
2018). Essas pragas ndo se encontravam listadas como “Pragas Quarentenarias
Ausentes” (PQA ou, anteriormente, A1) nas Instru¢des Normativas de Pragas
Quarentenarias do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento vigentes
a época (IN 41 de 1/7/2008, IN 52 de 20/11/2007 e IN 38 de 14/10/1999); ou
seja, nao havia expectativa de ingresso iminente no pais. Além dessas pragas,
o gorgulho-do-eucalipto Gonipterus platensis (praga exotica presente no Brasil
desde 1955, porém controlada) voltou a ser praga-chave em cultivos em 2012,
com surtos significativos (mais de 20 mil ha a.a.) a partir de 2015 em Sao Paulo
e Parana (Souza et al., 2016a).

Embora as a¢des de controle, principalmente com uso do controle biold-
gico classico, estejam sendo empregadas nos programas de manejo de pragas
exdticas de eucalipto e pinus, essas demandam custos expressivos, dada a ne-
cessidade de autorizagdes de importacdes de bioagentes exdticos especificos,
de atividades de quarentena, de estudos de seletividade e de estabelecimento
de métodos para as criagdes massais (praga e bioagente). Requerem, também,
avaliacdes de eficacia de liberacdes dos bioagentes exoticos em hortos (visando
verificar a adaptagdo e controle no novo ambiente) e as acdes de monitoramen-
to populacional das pragas e bioagentes nas areas infestadas sob programas de
controle biologico. Mesmo assim, a adaptagdo do bioagente exotico pode ndo
ser eficaz no novo ambiente, requerendo solicitagdes de novas remessas de bio-
agentes exoticos ja introduzidos e/ou a importagdo de outros mais eficazes para
as condi¢des nacionais. Isso foi verificado, em parte, com Psyllaephagus bliteus,
introduzido no pais em 2004 para o controle do psilideo-de-concha. Apesar de
comprovado estabelecimento do parasitoide, ainda sdo necessarias novas libe-
racdes constantes e, assim, disponibilidade de maior nimero desses individuos
em criacdes massais (Wilcken, 2018; Wilcken et al., 2016). Em regides com
periodos prolongados de seca (maior que 60 dias), as plantacdes de eucalipto
ainda sdo acometidas por surtos expressivos da praga, dado que o parasitoide é
impactado por condi¢des climdticas especificas (temperaturas altas e umidades
relativas baixas) (Wilcken, 2018).

Os custos de produgdo poderiam ser minimizados, se agdes de pesquisa
exploratoria fossem direcionadas a identificacdo e ao conhecimento prévio de
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pragas exoticas com potencial para entrada eminente no Brasil e de condig¢des
territoriais, que favorecam o transporte e o estabelecimento dessas pragas, no
intuito de melhorar as estratégias preventivas no pais.

Acrescentam-se ainda demandas por métodos e atividades, que apoiem
as estratégias de seguranga fitossanitaria do sistema de producdo florestal bra-
sileiro, orientadas aos monitoramento € ao controle, conforme caracteristicas
ambientais locais. Por essa razdo, os trabalhos de prevengao devem igualmente
envidar esforcos na incorporacdo de inteligéncia territorial, no intuito de elen-
car informagdes consistentes e passiveis de representacdo georreferenciada; em
escala viavel para agregar ou fornecer elementos que, efetivamente, apoiem po-
liticas publicas nacionais para o controle de entrada e de disseminagdo de pragas
exoticas do setor.

Virias a¢des de pesquisa foram viabilizadas para o setor florestal no am-
bito do “Projeto Cooperativo de Manejo de Pragas Exdticas em Florestas de Eu-
calipto”, pertencente ao Programa de Protecdo Florestal (PROTEF) do Instituto
de Pesquisa e Estudos Florestais (IPEF), Piracicaba, Sao Paulo. Esse projeto,
coordenado pela Faculdade de Ciéncias Agronomicas da Universidade Estadual
Paulista Campus Botucatu (FCA/UNESP), conta com a participagdo do Labora-
torio de Quarentena “Costa Lima” (LQCL) da Embrapa Meio Ambiente, da Em-
brapa Florestas, da Universidade Federal de Vigosa (UFV), da Escola Superior
de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALq)/Universidade de Sao Paulo (USP) e de
empresas do setor florestal brasileiro em suas atividades.

Além desse projeto de cooperagdo, a Embrapa também disponibiliza resul-
tados no ambito de seus projetos de pesquisa na tematica florestal, concomitan-
temente aos objetivos estratégicos da empresa para esse segmento. O Programa
de Manejo Integrado de Pragas com foco no cultivo de Pinus spp. foi criado na
Embrapa Florestas, em Colombo, Parand, para o controle da vespa-da-madeira
no Sul do Brasil (Rodigheri et al., 2006). De forma célere, agdes gerenciais estra-
tégicas locais de unidades de pesquisa, tais como as realizadas nos ultimos anos
pelas Embrapa Meio Ambiente e Embrapa Territorial, viabilizaram cruzamentos
de informagdes bioecologicas de pragas exoticas de eucalipto com aquelas de
ordem territorial, de modo a assegurar a organiza¢do do conhecimento para o
segmento florestal brasileiro, no &mbito do espago territorial nacional.

Acrescentam-se, ainda, as agdes de capacitacdo, seja em nivel de gradua-
¢do, pés-graduacdo ou extensao, realizadas para essa tematica e oferecidas pelas
Universidades, que assim formam profissionais habilitados, sensibilizados e di-
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recionados as atividades de preven¢do da entrada de organismos exoticos.

O presente capitulo propde-se a apresentar algumas acdes ja realizadas e
que apoiam estratégias de prevengdo, monitoramento e controle de ingresso de
pragas quarentendrias florestais no territdrio nacional.

PRINCIPAIS ROTAS DE ENTRADA DE
PRAGAS FLORESTAIS EXOTICAS

O servigo quarentenario deve fazer parte integral dos programas de mane-
jo integrado de pragas florestais no Brasil. A melhor maneira de reduzir os preju-
izos causados por pragas exoticas aos plantios florestais €, obviamente, evitando
ou retardando sua entrada no pais. Desse modo, ¢ necessario, primeiramente,
conhecer aspectos biologicos dos organismos exoticos com maior potencial de
entrada para conhecer seus principais potenciais vias de entrada (Mazuchi et al.,
2010; Penteado et al., 2010).

As principais rotas de entradas de pragas florestais exoticas geralmente
s@o: contéineres, embalagens, material propagativo, plantas ndo hospedeiras,
plantas ornamentais, madeira em toras ou serrada, transporte aéreo, vento e dis-
persdao humana (Meurrice et al., 2019; Wylie & Speight, 2012; Penteado et al.,
2010). Meurrice et al. (2019) apresentaram localiza¢des, nas principais rotas
de entrada, onde insetos (de diferentes ordens e estagios de desenvolvimento)
podem ser encontrados; auxiliando nas atividades de interceptagdes. Os mesmos
autores apresentaram uma revisao das principais ordens de insetos interceptadas
em portos de entrada de varios paises (Australia, Chile, Estados Unidos e outros
29 paises listados pelo EPPO). Para pragas exoticas florestais quarentendrias
de importancia para o Brasil, Penteado et al. (2010) apresentaram um guia de
reconhecimento desses insetos florestais sinalizando seus potenciais meios de
entrada.

Contéineres

Viérios produtos transportados mundialmente em contéineres podem entrar
no pais infestados com insetos florestais exoticos (Meurrice et al., 2019). Mui-
tos desses compartimentos de transporte possuem chao/piso ou outras estruturas
confeccionadas em madeira, que podem manter pragas vivas. Na Nova Zelandia,
23% dos contéineres avaliados apresentavam pragas florestais exoticas, enquan-
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to na Australia foram coletados insetos em 39% dos cont€ineres avaliados (Wylie
& Speight, 2012). As espécies Lymantria dispar (Lepidoptera: Lymantriidae) e
Lymantria monacha (Lepidoptera: Lymantriidae) também foram listadas entre
as pragas exoticas florestais com potencial introdugao por contéineres, entre ou-
tras vias (Penteado et al., 2010).

Embalagens e pallets

Embalagens (tais como engradados) e pallets, utilizados no comércio e
transporte de mercadorias internacionais, sdo vias de entrada comuns para varias
pragas florestais importantes (Meurrice et al., 2019; Wylie & Speight, 2012; Pen-
teado et al., 2010). Nao sendo bem descascadas ou processadas, essas estruturas
de madeira podem abrigar pragas, tais como broqueadores (Wylie & Speight,
2012). Meurrice et al (2019) citaram referéncias que destacaram materiais de
embalagens de madeira como provaveis vias de ingresso de Agrilus planipennis,
Anoplophora glabripennis, Ips grandicollis e Sirex noctilio em paises da Améri-
ca do Norte e Australia. Penteado et al. (2010) citam embalagens entre os prova-
veis meios de entrada no pais de Cossus cossus (Lepidoptera: Cossidae), Tremex
spp. (Hymenoptera: Siricidae), Monochamus spp. (Coleoptera: Cerambycidae),
Anoplophora spp. (Coleoptera: Cerambycidae), Callidiellum rufipenne (Cole-
optera: Cerambycidae) e Saperda carcharias (Coleoptera: Cerambycidae), entre
outras espécies exoticas.

Mudas, enxertos e sementes florestais

A importagdo de material propagativo apresenta um alto risco de intro-
dugdo. Muitas pragas florestais exoéticas foram introduzidas juntamente com a
planta ex6tica no momento de sua chegada ao pais. A vespa-da-galha dissemi-
nou-se rapidamente pelo Brasil, provavelmente, pelo transporte de mudas infes-
tadas pelas varias regides do pais (Wilcken, 2012). Existe potencial para intro-
dugdo de vérias outras espécies de pragas exoéticas florestais por esse meio, tais
como as relatadas por Penteado et al. (2010). No caso de sementes, varias pragas
sdo interceptadas no intercAmbio de sementes para busca de novos materiais
genéticos, que visam aumentar a produtividade e diversidade dos plantios flo-
restais. As principais pragas de sementes encontradas sdo besouros bruquideos,
lagartas broqueadoras de semente e vespas (Wylie & Speight, 2012; Penteado et
al., 2010). Como mais exemplos, citam-se Rhyacionia spp. (Lepidoptera: Tor-
tricidae), por meio de mudas e partes vivas da planta, e Neodiprion spp. (Hy-
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menoptera, Diprionidae) e Lymantria monacha (Lepidoptera: Lymantriidae) por
mudas; entre outras vias de ingresso frequentemente utilizadas pelas mesmas
pragas (Penteado et al., 2010). A introdugdo de Hyphantria cunea (Lepidoptera:
Arctiidae) por material vegetal de propaga¢do, entre outros meios, também foi
relatada por Penteado et al. (2010).

Plantas ndo-hospedeiras

Pragas florestais também podem ser introduzidas de maneira aciden-
tal, quando transportadas sobre alguma planta ndo-hospedeira ou em espécies
hospedeiras nao-florestais, popularmente chamadas de insetos-caroneiros. Um
exemplo foi a introdugdo de Gonipterus scutellatus na Africa do Sul. O pais
havia proibido a importagdo de eucaliptos da Australia a partir de 1903, mas em
1916 esse inseto foi introduzido, apesar dessa restricdo. Como o inseto € também
praga de macieiras na Tasmania, provavelmente teria sido introduzido através de
caixas de magas importadas, junto aos frutos (Wylie & Speight, 2012).

Plantas ornamentais

Plantas ornamentais, principalmente com flores, quando importadas, mui-
tas vezes carregam pragas, tais como as pragas de viveiros florestais (acaros,
lagartas, minadores, mosca-branca, pulgdes e tripes). Acredita-se que uma das
provaveis causas de introdugdes mundiais do psilideo-de-concha e da vespa-da-
-galha, pragas de eucalipto, ocorreram por meio de ramos de Eucalyptus impor-
tados para a produgao de arranjos florais para eventos (Wylie & Speight, 2012).
Curculionideos da subfamilia Scolytinae, tais como Dendroctonus spp. (Coleop-
tera: Curculionidae), Ips spp. (Coleoptera: Curculionidae) e Tomicus piniperda
(Coleoptera: Curculuionidae) foram citados por Penteado et al. (2010) como
espécies potencialmente encontradas em Pinus spp. utilizados como arvores de
Natal, entre outros meios de introdugao (tais como mudas ¢ madeiras com cas-
cas) (Penteado et al., 2010). Os mesmos autores indicaram flores em inflores-
céncia como um dos meios de introdugdo de Megastigmus spp. (Hymenoptera:
Torymidae).

Madeira in natura e serrada

A importagdo de madeira em toras apresenta-se como uma das oportunida-
des para a introdugdo de organismos exoticos, como besouros-de-casca e de am-
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brésia, cerambicideos, lepidopteros broqueadores, vespas e moscas-da-madeira.
Por essa razao, paises importadores podem obrigar o pais exportador a proceder
o descascamento de toras antes da exportacdo sob pena de embargar a madeira
se esse requisito ndo for atendido.

A madeira processada importada também pode abrigar insetos florestais
prejudiciais. Phoracantha recurva foi introduzido na Africa do Sul pela importa-
cdo de dormentes de ferrovia infestados vindos da Australia (Wylie & Speight,
2012). Paranthrene tabaniformis (Lepidoptera: Sesiidae), Saperda carcharias
(Coleoptera: Cerambycidae), Saperda populnea (Coleoptera: Cerambycidae),
Hylobius abietis (Coleoptera: Curculionidae), Tetropium fuscum (Coleopte-
ra: Cerambycidae), entre outras espécies, foram apontadas por Penteado et al.,
(2010), como apresentando potencial para entrada no pais por meio de madeira
serrada e in natura, entre outras vias de ingresso.

Transporte aéreo

Muitos insetos sdo transportados em compartimentos de carga e cabines
de avides (Meurrice et al., 2019; Wylie & Speight, 2012). Wilcken et al. (2016)
apontaram essa via de transporte como o provavel meio de ingresso da vespa-da-
-galha (Lectocybe invasa) no Brasil, em mar¢o de 2008. Por isso, o servi¢o qua-
rentendrio deve estar atento aos voos internacionais € conexdes, principalmente
em fun¢do do aumento nos nimeros de voos e de rotas mundiais.

Vento

A dispersdo de pragas pelo vento (a longas distancias) ja era conhecida,
mas sO foi comprovada no inicio do século XX. As pragas mais comuns nesse
tipo de dispersdo sdo insetos sugadores e pequenos, tais como pulgdes (Wylie
& Speight, 2012). Como exemplo, cita-se uma das pragas de viveiros de Eu-
calyptus grandis, a lagarta-rosca Nomophila sp. (Lepidoptera: Pyralidae), que
apresenta potencial de transporte pelo vento a longa distancia (até¢ 2500 Km)
(Zanuncio et al., 1999). Outras espécies de pragas florestais exdticas que apre-
sentam o mesmo potencial de transporte, entre outros meios de introdugao, sao
Chilecomadia valdiviana (Lepidoptera: Cossidae) e Rabdophaga (= Helicomya)
saliciperda (Diptera: Cecidomyiidae) (Penteado et al. , 2010).
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Dispersdo humana acidental e intencionais

O ser humano pode servir de via de transporte de pragas florestais exoti-
cas. A atividade de turismo, que tem se intensificado mundialmente, favorece o
ingresso de novas pragas florestais exdticas. Mudas, frutas, flores, sementes e
outros materiais vegetativos ndo-declarados nas alfandegas podem conter pra-
gas, assim como outros objetos como barracas, té€nis, malas e caixas, que podem
transportar essas pragas (Wylie & Speight, 2012). Meurrice et al. (2019) também
indicaram que viajantes internacionais podem transportar alimentos (tais como
frutas frescas) e plantas secas, em que uma ampla gama de insetos-praga agri-
colas e florestais utilizam-nos como hospedeiros. Esses mesmos autores citaram
que em inspegdes realizadas em malas de viajantes em aeroportos dos Estados
Unidos, no periodo de 1984 a 2000, interceptaram principalmente insetos das
ordens Homoptera (subordens Sternorrhyncha, Auchenorrhyncha e Coleorrhyn-
cha), Diptera, Lepidoptera e Coleoptera. lede et al (2007) relataram Lymantria
dispar como um outro exemplo de dispersdo humana acidental. Esta praga, de-
nominada mariposa-cigana, foi introduzida acidentalmente nos Estados Unidos
(Massachusetts) em 1869 por um naturalista francés (Iede et al., 2007). O inseto,
que raramente ¢ considerado praga na sua regido de origem, tornou-se uma das
principais pragas florestais americanas, apresentando potencial para alimentar-
-se de cerca de 250 espécies de arvores e arbustos (preferencialmente, de folhas
de carvalho) (Sindag, 2018). Relatos de ataques recentes da praga no estado de
Ilinois comprovam o impacto da presenca da referida (Sindag, 2018).

O bioterrorismo consiste na liberagdo intencional de uma praga exdtica
no intuito de prejudicar a producdo de determinado cultivo do pais. Entretanto,
para que a entrada da praga exdtica seja classificada como ato de bioterrorismo,
essa possibilidade tem que ser investigada por 6rgaos competentes e atestada por
meio de provas que descartem as possibilidades de introdugdes acidentais.



NOVO MANUAL DE PRAGAS FLORESTAIS BRASILEIRAS 758

PREVENGCAO NA ENTRADA,
MONITORAMENTO E CONTROLE DE
INGRESSO

Prevencdo de entrada de organismos exoticos

A detecgdo prévia de organismos exoticos e de suas provaveis vias de in-
gresso vém sendo sinalizadas como atividades fundamentais para a garantia do
retorno econdmico de investimentos governamentais realizados nos diferentes
estagios do processo de invasdo de pragas (Pessoa et al., 2018). Essa ac¢ao pre-
ventiva visa evitar, ou postergar ao maximo, a entrada de novos organismos exo-
ticos no pais e, assim, demanda celeridade na prospeccao da distribuicao territo-
rial dos cultivos que poderdo ser atacados pelas pragas quarentendrias ausentes
(antigas A1) e/ou pragas exdticas ndo regulamentadas. Apds essas informagdes,
torna-se necessario adquirir conhecimento sobre aspectos sinecoldgicos dessas
potenciais pragas, as quais se incluem as de potencial importancia econdmica ao
setor florestal.

Essa atividade de pesquisa preventiva requer a identificagdo de potenciais
acdes de controle, que obtiveram sucesso, entre elas a disponibilidade de agentes
de controle biologico especificos encontrados em areas produtivas no exterior,
concomitantemente a presenca da praga em nivel de equilibrio, em areas com
aptiddo climatica semelhantes as brasileiras. Essa acdo demanda saber, a priori,
as areas brasileiras com a presenca de cultivos florestais e suas respectivas con-
di¢des abioticas predominantes, de modo a antecipar circunstancias favoraveis
a entrada e ao estabelecimento desses organismos exoticos no pais ou funda-
mentar alternativas para viabilizar o emprego de agentes de controle biologico
classico a serem introduzidos, se necessario.

Assim, as praticas preventivas necessitam do desenvolvimento de métodos
e aplicativos para subsidiar monitoramentos preventivos e sistemas de alertas
quarentenarios. Por essa razdo, atividades de pesquisa quarentenaria preventiva
vém sendo desenvolvidas para atender demandas com foco também no setor
florestal.

O LQCL identificou, na Instru¢do Normativa MAPA n° 41, de 1° de ju-
lho de 2008, as pragas quarentendrias ausentes de Eucalyptus spp. € Pinus spp.
A partir desse conhecimento, iniciaram-se levantamentos de informacgdes bio-
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ecoldgicas dessas pragas, como também de meios de organizacdo e de rapida
recuperacao desses dados (S4 et al., 2014a,d; Giraldi et al., 2011; Pessoa et al.,
2010a,b; Mazuchi et al., 2010). Desse modo, até 2014, foram identificadas cerca
de 30 pragas quarentenarias ausentes (A1) com potencial de infestacdo em Eu-
calyptus spp. e/ou Pinus spp, como hospedeiros primdrio ou secunddrio, a saber:

Eucalyptus: Monolepta australis (Jacoby) (Coleoptera: Chrysomelidae),
Helopeltis antonii (Signoret) (Hemiptera: Miridae), Chilecomadia valdiviana
(Philippi) (Lepidoptera: Cossidae), Ichneumenoptera chrysophanes (Meyrick)
(Lepidoptera: Sesiidae), Lymantria dispar (Linnaeus) (Lepidoptera: Lymantrii-
dae), Platynota stultana (Walsingham) (Lepidoptera: Tortricidae), Armillaria lu-
teobubalina (Watling & Kile) (Fungi: Agaricales: Physalacriaceae), Chondros-
tereum purpureum (Pers.) (Fungi: Polyporales: Meruliaceae), Xiphinema italiae
(Meyl) (Nematoda: Dorylaimida: L.ongidoridae).

Pinus: Callidiellum rufipenne (Motschulsky) (Coleoptera:Cerambycidae),
Dendroctonus spp. (Erichson) (Coleoptera: Curculionidae), Hylobius abietis
(Linnaeus) (Coleoptera: Curculionidae), Hylobius pales (Herbst) (Coleoptera:
Curculionidae), Hylotrupes bajulus (Linnaeus) (Coleoptera: Cerambycidae), Ips
avulsus (Eichhoff) (Coleoptera: Curculionidae), Ips calligraphus (Germar) (Co-
leoptera: Curculionidae), Ips grandicollis (Eichhofl) (Coleoptera: Curculioni-
dae), Monochamus sutor (Linneaus) (Coleoptera: Cerambycidae), Monochamus
spp. (Coleoptera: Cerambycidae), Helicoverpa armigera (Hiibner) (Lepidoptera:
Noctuidae), Tetropium fuscum (Fabricius) (Coleoptera: Cerambycidae), Tomicus
piniperda (Linnaeus) (Coleoptera: Curculionidae), Lymantria dispar (Linnaeus)
(Lepidoptera: Lymantriidae), Lymantria monacha (Linnaeus) (Lepidoptera:
Lymantriidae), Platynota stultana (Walsingham) (Lepidoptera: Tortricidae),
Thaumetopoea pityocampa (Denis & Schiftermuller) (Lepidoptera: Thaumeto-
poeidae), Frankliniella bispinosa (Morgan) (Thysanoptera: Thripidae), Cronar-
tium spp. (Fungi), Endocronartium harknessii ((J.P. Moore) Y. Hiratsuka) (Fun-
gi: Basidiomycetes: Uredinales), Fusarium circinatum (Nirenberg & O’Donnell)
(Fungi), Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. (Russulales: Bondarzewiaceae),
Mycosphaerella dearnessii (M. E. Barr) (Fungi: Ascomycota : Dothideales),
Mycosphaerella gibsonii (H. C. Evans) (Fungi: Dothideales ), Bursaphelenchus
mucronatus (Mamya & Enda) (Tylenchida: Aphelenchoididae), Bursaphelen-
chus xylophilus (Steiner & Buhrer) Nickle (Nematoda: Aphelenchoididae), Pra-
tylenchus thornei (Sher & Allen) (Tylenchida: Pratylenchidae).

Outras informagoes levantadas no ambito dessa mesma atividade de pes-
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quisa preventiva contribuiram para a recuperagdo de referéncias sobre biologia,
formas de ataque e de alternativas de manejo para algumas dessas pragas (Sa
et al., 2014a.,b,c; Mazuchi et al., 2010; Giraldi et al., 2011) e, assim, podem
favorecer a¢des iniciais voltadas para a elaboracdo de planos preventivos, caso
solicitadas pelo MAPA. Esses planos sdo necessarios para viabilizar alertas pre-
ventivos para o setor florestal e, principalmente, para propiciar a contencéo de
pragas exdticas quarentendrias recém-ingressas nas areas de detec¢do inicial ou
quando ainda estdo sob controle oficial (pragas quarentenarias presentes (antiga
A2)). Assim, colaboram para a erradicag¢do ou para evitar dispersdo de pragas
exdticas para outras areas produtoras do pais. Quando ndo se faz possivel reali-
zar a erradicacdo ou contengdo da praga, as atividades de manejo e controle sdo
igualmente beneficiadas pelo conhecimento prévio prospectado.

Monitoramento de pragas exdticas ingressas

A execug¢ao de um programa de MIP para pragas florestais fundamenta-se
na adequagdo da atividade de monitoramento, que subsidia a detecg¢do precoce
e o conhecimento da distribui¢do territorial da praga associada a sua respectiva
densidade populacional e, portanto, a identificagdo de surtos (ou picos popula-
cionais) (Iede, 2018).

Por essa razdo, grande empenho foi direcionado em ac¢des do Laboratorio
de Quarentena “Costa Lima” da Embrapa Meio Ambiente, em parceria com a
FCA/UNESP Botucatu e empresas florestais, no ambito de projetos vinculados
ao Programa de Cooperagdo Técnica celebrado pela Embrapa junto ao Progra-
ma de Prote¢do Florestal (PROTEF) do Instituto de Estudos e Pesquisas Flo-
restais (IPEF). Essas acdes apoiaram atividades de monitoramento e estudo da
dindmica populacional de pragas exoticas de eucalipto, no intuito de prospectar
condi¢des favoraveis a ocorréncia de picos populacionais. Assim, 0s projetos
de pesquisa monitoraram regides de Sdo Paulo ¢ de Minas Gerais com ocorrén-
cia do psilideo-de-concha, Glycaspis brimblecombei (ver capitulo 16.3.3), e do
percevejo-bronzeado, Thaumastocoris peregrinus (ver capitulo 16.3.7), em anos
consecutivos apds detectadas as presencas dos insetos no pais.

Os trabalhos relacionados ao psilideo-de-concha deram suporte a elabora-
cao de alertas e folderes direcionados ao setor florestal (Sa et al., 2004), como
também as orientagdes de manejo da praga passiveis de uso imediato e alterna-
tivas oferecidas pela posterior importagdo do parasitoide Psyllaephagus bliteus
(Processo LQCL n° 10/03, Permissdo de Importagio MAPA n° 231/2003) (S4,
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2016; Sa et al., 2016; Ferreira-Filho et al., 2015, 2005; Wilcken et al., 2014,
2010a, 2005; Pereira et al., 2008; Lopes et al., 2006). Do mesmo modo, viabi-
lizaram informagdes bioldgicas da praga e do bioagente exdtico, em diferentes
espécies de eucalipto presentes em plantios e condi¢des climaticas nacionais (Sa
et al., 2004, 2014b, 2009a,b; Firmino et al., 2006, 2004), e resultantes de moni-
toramentos de ambos (praga e parasitoide) em diferentes regides do pais (Sartori
etal.,2015; Mafraetal., 2015; Pessoa et al, 2016a,b, 2013; Almeida et al., 2006;
Dal Pogetto et al., 2005; Sa et al., 2014b, 2005; Lima et al., 2006, 2005; Couto
et al., 2005).

Esse acervo técnico-cientifico subsidiou o avango do conhecimento por
meio da prospec¢do do comportamento da praga, isoladamente ou sob estraté-
gias de controle bioldgico pelo parasitoide exotico P. bliteus, orientando também
necessidades de melhoria na qualidade de criagdes dos insetos em laboratorio,
no aumento nas taxas de parasitismo (Ferreira-Filho et al., 2011; Stivanelli et al.,
2009a,b; Saqui et al., 2008a,b,c; Pessoa et al. 2009, 2008, 2007; Kodaira et al.,
2007) e na eficiéncia da operacionalidade do monitoramento in loco (Lazarin et
al., 2012a.,b; Rocha et al., 2008).

Do mesmo modo, para o percevejo-bronzeado foram disponibilizados da-
dos bioldgicos para subsidiar os alertas, sua distribui¢ao territorial e monitora-
mento em areas de plantio. Para o controle dessa praga, também foi introduzido,
no Brasil, o seu parasitoide Cleruchoides noackae (Hymenoptera: Mymaridae
- Processo LQCL n° 10/10, Permissdo de Importagio MAPA n° 91/2010) para
o controle bioldgico. Atividades de pesquisa também prospectou um potencial
6leo essencial atrativo da praga, a partir de observa¢des do comportamento do
inseto em condi¢ao controlada de laboratdrio de criacdo (Pessoa et al., 2016a,b;
Sartori et al., 2015; Mafra et al., 2015; Morais et al., 2014; Vidal et al., 2012a.b;
Wilcken et al., 2012, 2011a,b; Lazarin et al., 2011a,b; Serafim et al., 2011a,b;
Limaetal.,2011,2010; Bubola et al., 2010; Wilcken et al., 2010a.b; Sa, 2016; Sa
et al., 2016, 2014a, 2013, 2011, 2010; Pessoa et al., 2014a, 2013, 2010b).

Ac¢des para a contengdo de ataques da vespa-da-galha-do-eucalipto Lecto-
cybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae), detectados desde 2008, no pais, tam-
bém foram realizadas (Sa et al., 2016; Wilcken et al., 2011a). Entre elas, a in-
troducdo e a posterior multiplicagdo do bioagente exotico Selitrichodes neseri
(Hymenoptera: Eulophidae - Processo LQCL n°® 10/10, Permissdo de Importagao
MAPA n°229/2013), proveniente de Pretoria Africa do Sul, em 2015, para viabi-
lizar material para liberacdes em campo (Puretz et al., 2016; Souza et al., 2016b;
Sa et al, 2015).
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Além dessas a¢des junto ao PROTEF/IPEF, uma revisao realizada pela
Embrapa Florestas foi apresentada, mencionando trabalhos técnicos contendo
também relatos de ocorréncia de outras pragas quarentenarias regulamentadas e
de pragas exdticas florestais ndo regulamentadas no pais, prioritariamente para
eucalipto e pinus (Schiihli et al., 2016).

A atividade de prevencdo também demanda a capacitagdo de pessoal dire-
tamente envolvido no monitoramento territorial e, por essa razao, destacaram-se,
anteriormente, as atividades de elaboragdo de alertas fitossanitarios, folderes e
a apresentacdo de resultados em eventos cientificos de destacada participacdo
de técnicos e pesquisadores do setor florestal e agropecuarios, visando a rapida
disseminacao dessas informagaoes.

As atividades de monitoramento ndo favorecem apenas o controle das
pragas exoticas ja ingressas. Elas também propiciam as atividades de controle
preventivo e de detecg¢do precoce da entrada de uma nova praga exdtica flores-
tal no pais. Assim, colaboram com o maior sucesso de aplicacdes imediatas, se
apoiadas pela celeridade operacional dos planos emergenciais ou de contengao
propostos pelo MAPA. Quando desenvolvidas em contexto territorial, as estra-
tégias para essa ultima forma de monitoramento aprimoram a selecdo prévia de
areas mais suscetiveis a entrada e a maior adaptabilidade pds-ingresso de pragas
exdticas florestais. Desse modo, direcionam ag¢des de alertas fitossanitarios pre-
ventivos para essas areas de entrada mais provaveis, no intuito de viabilizar a
rapida identificagdo e coleta de material, de forma apropriada para a confirmagao
de casos suspeitos.

Como um exemplo de estratégia a ser incorporada em plano de monito-
ramento territorial de praga exdtica florestal ja detectada no pais, cita-se a em-
pregada para 7. peregrinus, fazendo uso de dados anuais de monitoramentos
consecutivos concomitantemente aos de seus respectivos fatores abidticos lo-
cais. Analises de informagdes das 4dreas monitoradas de 7. peregrinus em Minas
Gerais no periodo de 2012 a 2014, pela empresa Celulose Nipo-Brasileira Ltda
(Cenibra) (participante do PROTEF/IPEF), contribuiram para a determinacio
de periodos mais propicios a ocorréncia do inseto e de seus picos populacionais
(Pessoa et al., 2016b, 2015a,b, 2014a, 2013). Assim, a partir desse conhecimen-
to foi possivel apontar areas brasileiras de producao de eucalipto mais favora-
veis a ocorréncia de picos populacionais do percevejo bronzeado (Pessoa et al.,
2016a). Essas foram obtidas a partir de cruzamentos de planos de informagdes
georreferenciados de malhas municipais e de municipios produtores de eucalipto
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obtidas junto ao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (IBGE,
2007; 2014) e de normais climatolédgicas brasileiras de 1961 a 1990 (RAMOS et
al., 2009). Como resultado foi viabilizado um zoneamento de areas propicias a
maior ocorréncia da praga (Pessoa et al., 2016a), priorizando-se 668 municipios
brasileiros (pertencentes aos estados de Roraima, Tocantins, Maranhdo, Piaui,
Paraiba, Pernambuco, Bahia, Minas Gerais, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sdo
Paulo, Parand, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Goias) (Figura 1).
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Figura 1. Zoneamento de regides brasileiras prioritarias para a implantacido ou
intensificacdo de acdes fitossanitarias para o controle de Thaumastocoris peregrinus
em area de producio de eucalipto. Escala 1:25.000.000 (Fonte: Pessoa et al., 2016b).

O zoneamento contribui para os monitoramentos locais de hortos ja insta-
lados, visto que sinalizam um progndstico das areas de maior tendéncia a ocor-
réncia de picos populacionais do inseto. Do mesmo modo, sugere a necessidade
de tomada de decisdo preventiva, ou uso de clones mais resistentes ao inseto,
nas areas priorizadas no caso de instalagcdo de novas areas ou na determinagao, a
priori, de manejo e controle para minimizar maiores danos do inseto. O método
foi posteriormente refinado para possibilitar a determina¢ao de periodos men-
sais mais propicios a ocorréncia da praga em diferentes estados brasileiros (Pes-
soa et al., 2018). Igualmente proporciona a utilizagao dessa pratica metodoldgica
aplicada a anos subsequentes ou a outras pragas exoticas.



NOVO MANUAL DE PRAGAS FLORESTAIS BRASILEIRAS 764

Monitoramento de pragas com potencial de ingresso

Ainda no contexto de monitoramento preventivo, destacam-se as agdes
para pragas exoticas florestais ainda ndo presentes no territorio nacional.

E necessario conhecer as provaveis vias que favorecam a entrada de pragas
exdticas no pais. Segmentos e locais nos limites territoriais brasileiros que
demandam ac¢des de prevengdo a entrada de pragas foram identificados (Holler
et al., 2015a). Diferentes segmentos de fronteiras e vias de acesso que podem
propiciar o maior fluxo de pessoas e transporte e, assim, beneficiar a entrada
de pragas no Brasil, foram sinalizados. A partir dessa informagao, foi possivel
avancgar na identificagdo de locais mais suscetiveis a entrada de pragas quaren-
tendrias ausentes no pais, contribuindo com as estratégias de prevengao terri-
torial, tais como as viabilizadas para Chilo partellus (Lepidoptera: Pyralidae )
(Holler et al, 2016; 2015b) e para Prodiplosis longifila (Diptera: Cecidomyiidae)
(Mingoti et al, 2017). Embora ndo se tratem de pragas quarentenarias do setor
florestal, os métodos recomendados sdo passiveis de aplicacdes em estratégias
de prevengdes de entrada de pragas quarentenarias ausentes florestais.

Acrescentam-se exemplos de pesquisa de prospeccdo de areas aptas a He-
licoverpa armigera (Lepidoptera: Noctuidae), ex-praga quarentenaria detectada
no Brasil na safra 2012/2013, desde entdo de importancia econdOmica aos plan-
tios de algodao, milho e soja. Essa praga foi sinalizada por Mazuchi et al. (2010)
como tendo o cultivo de Pinus como seu hospedeiro secundario; a partir de da-
dos do EPPO (1981). A ocorréncia de surto de H. armigera em Pinus radiata
jovens na Nova Zelandia, no periodo de 1969 a 1970, indicando o consumo de
cerca de 50% da area foliar de 60% das arvores, acrescidas das informagdes de
ocorréncia dessa lagarta em Pinus spp. na China (Tyagi et al., 2014); e de cons-
tatacdo de polen de eucalipto no aparelho bucal mastigador dessa praga coletada
na Australia (Gregg, 1993), evidenciaram o potencial uso de eucalipto e pinus
como hospedeiros da praga. Assim, t3o logo constatada a presenca de H. armige-
ra no Brasil, as informacgdes disponiveis foram utilizadas para subsidiar analises
de potenciais dispersdes, estabelecimentos e dreas mais susceptiveis aos ataques
da praga considerando também cultivos florestais (Pessoa et al, 2016¢.d; 2015c;
2014b). Porém, até o momento, ndo foram constatados danos significativos de
H. armigera em cultivos florestais (Dac, 2015), apesar dos ataques ja registrados
em hospedeiros preferenciais de H. armigera terem ocorrido proximos as areas
em que pinus e eucalipto estiveram presentes. Desse modo, cogitou-se a hipotese
de que ambos atuassem como barreiras fisicas a voos migratérios da fase adulta
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do inseto (mariposas) por massas de ar, provavelmente pelo porte alto e favore-
cidas por atragdo as flores/néctar desses hospedeiros secundarios (Pessoa et al.,
2016¢,d; 2014b).

Apesar dos avancos na contengdo das pragas exdticas ingressas ao pais,
ainda sdo varios os desafios da pesquisa preventiva para retardar o ingresso de
novas pragas quarentendrias florestais ausentes.

COMENTARIOS FINAIS

Este capitulo destacou parte das atividades de pesquisa realizadas para
apoiar a prevencao, o monitoramento e o controle de ingresso de pragas exoticas
florestais, quarentenarias e exoticas nao regulamentadas, no territorio brasileiro.
Apresentou a importancia da pesquisa prospectiva preventiva, fundamentada em
conhecimento biologico prévio e no uso de técnicas numéricas € computacionais
(modelagem, simulagdo, geoprocessamento), como base para prover informa-
cdo prospectiva sobre o comportamento dos insetos exdticos avaliados e para
viabilizar informagao territorial para subsidiar monitoramentos in loco em areas
produtoras de cultivos florestais em ambiente nacional.

Igualmente, destacou pragas quarentenarias ausentes, listadas em IN
MAPA n° 41, com potencial para utilizar eucalipto e pinus como hospedeiros
principal e/ou secundario e que, assim, sinalizam eminéncia de entrada no pais.
Desse modo, demandam atengdo e a viabilizacdo de pesquisas preventivas para
apoiar a defesa fitossanitaria nacional com informagdes sobre bioecologia, estra-
tégias de controle vidveis para o ambiente brasileiro e de zoneamentos de areas
mais aptas a entrada no pais.
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