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RESUMO: A cultura da noz macadamia no
Brasil € considerado uma das Culturas com
Suporte Fitossanitario Insuficientes (CSFI),
do Grupo 1 e subgrupo 1B, conforme
Instrucdo Normativa Conjunta n°® 01 (de
16/06/2014) atualizada pelo Ato n° 69 (de
01/10/2019). Desse modo, grande atencéao
vem sendo direcionada para apresentar
alternativas para o controle (quimico e
biologico) efetivo e registrado de pragas
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de macadamia. Além da entomofauna
presente nas areas produtoras nacionais,
grande preocupacao € também direcionada
as pragas exoticas, que acometem o
cultivo no exterior e apresentam grande
potencial de entrada iminente no pais. O
projeto InsetoNut da Embrapa identificou a
macadémia nut borer (MNB) Cryptophlebia
ombrodelta Lower, 1898 (Lepidoptera:
Tortricidae) como uma das principais pragas
de macadamia no exterior e como praga
quarentenaria ausente (PQA) no Brasil.
Zoneamento territorial de areas brasileiras
aptas a PQA, disponibilizado pelo mesmo
projeto considerando macadamia entre oito
cultivos hospedeiros, incluiu o estado de
Séo Paulo como area favoravel. Este estudo
prospectou, em literatura internacional,
informagdes sobre a PQA C. ombrodelta,
identificando alternativas para o controle
e também demandas térmicas da praga. A
Ultima permitiu estimativas numéricas do
desenvolvimento da PQA em condicoes
térmicas de trés municipios do estado de
Séo Paulo, considerando suas respectivas
temperaturas méaxima e minima mensais,
do periodo de 2000 a 2021, obtidas
a partir de dados do Banco de Dados
Meteorolégicos do INMET. Os resultados
obtidos contribuem para as CSFI, com foco
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no cultivo de macadamia nacional, e com as politicas publicas de defesa fitossanitaria, com
foco na prevencao de entrada da PQA no pais.
PALAVRAS-CHAVE: macadamia nut borer, praga quarentenaria, graus-dias, CSFI, Brasil.

CRYPTOPHLEBIA OMBRODELTA: PROSPECTION OF CONTROL AND
DEVELOPMENT UNDER THERMAL CONDITIONS OF MUNICIPALITIES OF SAO
PAULO STATE, BRAZIL
ABSTRACT: The Macadamia nut crop in Brazil is considered as one of the Minorcrops,
belonging to Group 1 and subgroup 1B, according to the Conjoint Normative Instruction 01
(June, 16th 2014) updated by Act 69 (October, 1st 2019). Therefore, significant attention
has been devoted to presenting alternatives for effective and registered control (chemical
and biological) of macadamia pests. In addition to the entomofauna present in the national
producing areas, great concern is also directed towards the exotic pests which affect this nut
crop abroad and have great potential to imminently enter the country. The InsetoNut Project
of Embrapa identified the macadamia nut borer (MNB) Cryptophlebia ombrodelta Lower,
1898 (Lepidoptera: Tortricidae) as one of the main pests of macadamia abroad and as an
absent quarantine pest (AQP) in Brazil. The territorial zoning map of Brazilian areas suitable
for this AQP, made available by the same project considering macadamia among eight host
crops, included Sao Paulo State as a favorable area. The present study has prospected, in
international literature, information about the AQP C. ombrodelta, identifying alternatives for
the control and also thermal requirements of the pest. The latter enabled numerical estimates
of the development of the AQP under thermal conditions of three municipalities of Sao Paulo
state, considering their respectively maximum and minimum monthly temperatures, from
the period of 2000 to 2021, retrieved from data of Meteorological Data Bank of INMET. The
obtained results contribute to the minorcrops, focusing on the national macadamia nut crop,
and to public policies of phytosanitary defense, focusing on the prevention of the introduction

of the AQP in the country.
KEYWORDS: macadamia nut borer, quarantine pest, degree-days, minorcrops, Brazil.

INTRODUCAO

A nogueira macadamia (familia Proteaceae) é uma arvore perene Australiana
cultivada em varios continentes, cujos maiores produtores mundiais da noz sdo Africa do
Sul, Australia, Quénia, China, Estados Unidos (Havai), Guatemala, Malaui, Brasil, Vietham
e Colémbia. Particularmente no Brasil, o cultivo de macadamia, introduzido em 1931,
vem sendo comercialmente intensificado desde a década de 70 (Piza et al., 2018; Piza;
Moriya, 2014). A Associacao Brasileira da Noz Macadamia (ABM) indica que atualmente as
principais areas de plantio dessa nogueira estéo localizadas nos estados da Bahia, Espirito
Santo, Goias, Minas Gerais, Mato Grosso, Parana, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul e
Sao Paulo.

Diversos insetos-pragas acometem os cultivos de macadamia no exterior, entre eles
aqueles pertencentes ao grupo dos Macadamia Nut Borer (MNB) (Ironside, 1995; Jones,
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1995; Bright, 2021). Cryptophlebia ombrodelta Lower, 1898 (Lepidoptera: Tortricidae) € um
inseto-praga polifago pertencente ao grupo dos MNB e conhecido como uma das principais
pragas de noz macadamia do exterior (Bittenbender; Hirae, 1990; Ironside, 1995; Jones,
1995; Shon et al., 2016; QUEENSLAND GOVERNMENT.DAF, 2017; Bright, 2021). Seus
cultivos hospedeiros se estendem a varias familias de plantas (Bittenbender; Hirae, 1990;
Ironside, 1995; Jones, 1995; Waterhouse; Sands, 2001; Kawate; Tarutani, 2006; Franga,
2007; Gilligan; Epstein, 2014; Shon et al., 2016; Bright, 2021; GBIF, 2022), com ataques
mais acentuados acontecendo, predominantemente, em areas localizadas em clima quente
(Waterhouse; Sands, 2001; Zhao et al., 2021).

No Brasil, o Ministério da Agricultura e Pecuaria apresenta Cryptophlebia ombrodelta
entre as pragas quarentenarias ausentes (PQA), conforme Portaria SDA n° 617 de 11 de
julho de 2022 (Diario Oficial da Unido (D.O.U.) n.130. Se¢éo 1, pg. 9-13 de 12/7/2022)
(BRASIL.MAPA, 2022) e, assim, ausente do territério nacional, mas com risco iminente
de entrada no pais e tendo importancia econdmica potencial para cultivos aqui presentes.
Ainda nesse contexto, reforca-se que C. ombrodelta é apresentada como PQA desde a
Instrucdo Normativa Mapa n° 52 de 20 de novembro de 2007 (D.O.U n. 223. Sec¢éo 1, pg.31
de 21/11/2007). Tratando-se de PQA com potencial para afetar o cultivo de macadamia,
acrescenta-se que esta € uma das Culturas com Suporte Fitossanitario Insuficientes (CSFI)
(ou Minorcrops), pertencente ao Grupo 1 (Frutas com casca nado-comestivel; culturas
representativas: citros, coco e meldo)) e subgrupo 1B (culturas representativas: mamao ou
manga), conforme Instrugdo Normativa Conjunta n° 01 (de 16/06/2014) atualizada pelo Ato
n° 69 (de 01/10/2019). Desse modo, o cultivo de macadamia do pais carece de informagdes
técnico-cientificas organizadas para subsidiar o enfrentamento adequado de problemas
fitossanitarios com maior potencial para afetar sua produgéo.

A literatura internacional ja disponibilizou informacdes técnico-cientificas sobre
C. ombrodelta, incluindo alternativas de controle do inseto em areas de macadamia do
exterior. Resgatar e organizar esse conhecimento favorece maior agilidade a proposicéo
de estratégias de contencéo/erradicagdo mais eficazes no contexto de defesa agropecuéria
nacional com foco no manejo desse inseto exético, caso venha a ter sua futura presenca
confirmada em territério nacional. Do mesmo modo, essas informagbes apoiariam as
demandas da cultura de macadamia como uma CSFI.

O conhecimento biolégico das faixas de maior desenvolvimento ou de demandas
térmicas do ciclo de vida de insetos-pragas exoticos vem subsidiando a prospecgédo de
tendéncias de seus potenciais comportamentos em um novo ambiente (Silveira Neto et
al., 1976). Por meio dessas informacdes vém sendo possivel inferir tanto os locais mais
propicios as suas adaptagdes climaticas, quanto estimar os tempos de duragdes de estagios
e/ou instares dos ciclos de vida dessas pragas exéticas, como também de periodos mais
provaveis de suas ocorréncias em diferentes cultivos e regides produtoras (Pessoa et
al., 2023a, 2023b, 2022a, 2022b, 2019, 2016, 2014; Salvador; Parra, 1990). Demandas
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térmicas da fase de ovo-a-ovo do ciclo de vida de C. ombrodelta foram apresentadas
por Zhao et al. (2019), viabilizando a utilizacdo desse conhecimento para prospectar o
desenvolvimento do inseto em condicdes térmicas de areas nacionais. Essa informacgéao
facilitaria a indicagdo, a priori, de épocas mais sujeitas ao desenvolvimento da PQA em
areas produtoras de macadamia do Brasil e, portanto, propensas ao seu maior potencial de
ataque as estruturas preferenciais presentes nas plantas hospedeiras. Do mesmo modo,
viabilizaria informagdes de estimativas da quantidade de geracdes da PQA, passiveis de
ocorréncia em funcdo das condi¢cbes térmicas de municipios produtores da noz no pais.
Essas estimativas também viabilizariam conhecimento preventivo para as estratégias de
manejo oficiais em caso de detec¢do da PQA no Brasil.

Este trabalho apresenta a prospecgcdo de informagdes sobre Cryptophlebia
ombrodelta Lower, 1898 (Lepidoptera: Tortricidae) com base em literatura técnico-cientifica
internacional, incluindo sobre alternativas de controle, bem como apresenta estimativas
numéricas do potencial desenvolvimento do ciclo de vida dessa PQA, prospectadas
por demandas térmicas da fase de ovo-a-ovo, de literatura internacional, em condicbes
térmicas de trés municipios do estado de Sao Paulo (Dois Cérregos, Praddpolis e Séo
Carlos), localizados em microrregides produtoras de macadamia do Brasil.

CRYPTOPHLEBIA OMBRODELTA E ALTERNATIVAS DE CONTROLE NO
EXTERIOR

Cryptophlebia ombrodelta Lower, 1898 (Lepidoptera: Tortricidae) € uma MNB
conhecida pelo nome comum de Litchi Fruit Moth. O inseto também é relatado em
literatura internacional por suas sinonimias, a saber, Arotrophora ombrodelta Lower, 1898,
Cryptophlebia carpophaga Walsingham, 1899 e Argyroploce lasiandra Meyrick, 1909 (Shon
et al., 2016; GBIF, 2022; Patel et al., 2023).

Seus principais cultivos hospedeiros séo citros (Citrus sp.), coco (Cocos nucifera),
Bauhinia (género de Fabaceae), Cassia (género de Fabaceae), legumes, lichia (Litchi
chinensis), longana (Dimocarpus longan), macadamia (Macadamia sp.), marmelo
(Cydonia oblonga), tamarindo (Tamarindus indica) e Poinciana (género de Fabaceae)
(QUEENSLAND GOVERNMENT.DAF, 2017; Shon et al., 2016; Gilligan; Epstein, 2014;
Waterhouse; Sands, 2001; Bittenbender; Hirae, 1990). Porém, Gilligan e Epstein (2014)
também especificaram como cultivos hospedeiros de C. ombrodelta: laranja (Citrus
sinensis), limonia (Limonia L., incluindo L. acidissima), soja (Glycine max), feijao (Phaseolus
L., incluindo P. lunatus e P. vulgaris), algaroba ou algarobeira (Prosopis juliflora), carambola
(Averrhoa carambola), lichia peluda (ou rambutd) (Nephelium lappaceum), Acacia amarela
(Vachellia farnesiana (syn. Acacia farnesiana)), acacia (Acacia Mill.), Indian Gum-arabic
Tree (Acacia nildtica), olho-de-pavao (Adenanthera pavonina), Bauhinia sp. (Bauhinia L.,
incluindo B. hirsuta, B. malabarica e B. purpurea), alburno (Caesalpinia sappan), orgulho-

Cultivando o futuro: Tendéncias e desafios nas ciéncias agrérias 5 Capitulo 7

84



de-barbados (Caesalpinia pulcherrima),cassia-imperial (Cassia fistula), Cassia (Cassia
L.), flamboyant (Delonix regia), anil de pasto (Indigofera suffruticosa), alfarroba americana
ou algarrobo palido (Prosopis pallida), mata-pasto (Senna alata), canudo-de-pito (Senna
bicapsularis), mamanga ou fedegoso (Senna occidentalis syn. Cassia occidentalis),
Pepper-Leaved Senna (Senna septemtrionalis), Prickly sesban (Sesbania bispinosa), agati
(Sesbania grandiglora), Sesbania Scop., uva-da-praia (Coccoloba uvifera), cacho-de-
marfim (Buckinghamia celsissima), maca dourada ou bael (Aegle marmelos), tuckeroo ou
carrotwood (Cupaniopsis anacardioides) e arvore-samambaia (Filicium decipiens). Nguyen
et al. (2023) também indicaram Erythrophleum fordii, arvore da familia Fabaceae, como
hospedeiro do inseto.

O ciclo de vida de C. ombrodelta apresenta as fases de ovo, larva, pré-pupa, pupa
e adulta (macho e fémea) (Waterhouse; Sands, 2001; QUEENSLAND GOVERNMENT.
DAF, 2017; Zhao et al., 2019; BioResources, 2024). De acordo com registros do inseto
no exterior, os ovos do inseto sdo depositados individualmente pelas fémeas, geralmente
nas superficies das cascas verdes, como também em frutos em desenvolvimento ou na
vizinhanca destes (Waterhouse; Sands, 2001; QUEENSLAND GOVERNMENT.DAF, 2017;
Bright, 2020). Em clima quente a duracdo da fase de ovo varia em 4 a 6 dias, sendo
que, ap6s a eclosdo do ovo, as larvas jovens entram na casca, quando ainda mole,
construindo tuneis em direcao a améndoa (Waterhouse; Sands, 2001; QUEENSLAND
GOVERNMENT.DAF, 2017). O tempo de desenvolvimento da fase de ovo indicado acima
esta compativel com o reportado por Jones (2002), que a 25 °C sinalizou duracgéo de 4
dias, como também com BioResources (2024), que informaram demandar 5 dias, com o
IRELAND.DAFM (2024), que indicaram a faixa de 4 a 9 dias, e por Nguyen et al. (2023),
que em E. fordii citaram de 4 a 5 dias. A medida que a casca endurece, a alimentacgéo fica
geralmente confinada internamente no carpelo (Waterhouse; Sands, 2001). O estagio larval
do inseto foi reportado com duragdo de 21 a 28 dias (QUEENSLAND GOVERNMENT.
DAF, 2017), portanto proximo aos 21 a 29 dias reportados por IRELAND.DAFM (2024)
para a mesma fase, e prdéximo a faixa superior aos 26 a 33 dias relatados por Nguyen
et al. (2023) em E. fordii. Porém, Jones (2002) indicou que em macadamia do Havai em
temperatura de 25 °C a duragdo da fase larval demandou 19,4 dias. A fase larval apresenta
de 5 a 6 instares (IRLANDA.DAFM,2024; Sinclair, 1974). O estagio pupal foi descrito com
duracédo de 8-10 dias (QUEENSLAND GOVERNMENT.DAF, 2017), compativel, no limite
superior da faixa, com a duracao reportada por Jones (2002) em macadamia do Havai
a 25 °C, a saber de 10 dias. O IRLANDA.DAFM (2024) também apresentou para a fase
pupal com duragéo variando de 8 a 16 dias. Porém, Nguyen et al. (2023) a apresentou
demandando 11 a 13 dias, quando avaliada em E. fordii. Ainda nesse mesmo hospedeiro,
Nguyen et al. (2023) também reportaram que a duragédo da fase adulta foi de 5 a 7 dias,
com posturas de ovos iniciadas pelas fémeas acasaladas ap6s 18 a 24 horas (ou seja, no
maximo um dia) da emergéncia da pupa. O periodo desde a oviposicdo até a emergéncia
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do adulto foi referenciado com duracdo de 35 dias (Sinclair, 1974; Waterhouse; Sands,
2001; QUEENSLAND GOVERNMENT.DAF, 2017). Alguns autores também relataram que
as populacdes adultas (mariposas) do inseto se apresentam sedentarias, visto que novas
plantacdes de macadamia permaneceram livres da praga por alguns anos (Waterhouse;
Sands, 2001). Zhao et al. (2019) indicaram que a durac¢@o do tempo de uma geracéo do
inseto pode variar em fungcdo da temperatura, informando que a 18°C demandou 66,87
dias e a 30°C de 35,77 dias. Os mesmos autores também citaram que a temperatura tem
influéncia nas taxas de sobrevivéncia e fecundidade de C. ombrodelta, onde de 18 a 30°C
as maiores taxas deram-se a 27°C apresentando 83,80% e 45,40 ovos, respectivamente.
Imagens das fases de desenvolvimento e de aspectos morfologicos, que contribuem
para a identificacdo de C. ombrodelta, foram apresentados por IRELAND.DAFM (2024),
Rocquigny (2023), Patel et al. (2023), Bright (2020), Shon et al. (2016), QUEENSLAND
GOVERNMENT (2003), Jones (2002) e Sinclair (1974).

Em macadéamia, os principais danos da praga foram citados em frutos e nas nozes
em desenvolvimento, com notado impacto em areas quentes (Ironside, 1978; Jones, 1995,
2002; Kawate; Tarutani, 2006; Waterhouse; Sands, 2001; Franca, 2007; Matos, 2017; Shon
et al., 2016). O inseto foi também encontrado nas hastes das nozes, flores e folhas, nestas
Ultimas mais raramente (QUEENSLAND GOVERNMENT, 2003). Os danos podem ocorrer
durante o ano todo, embora os ataques mais severos foram reportados em meses mais
quentes (lronside, 1978). Os tuneis escavados pelas larvas nas nozes de macadamia
reduzem tanto seu rendimento quanto a sua qualidade, onde em situagcdes de manejo
incorreto da &rea de cultivo a presenga do inseto pode gerar perdas de safra elevadas
(mais de 60%) (Ironside, 1978). A presenca da praga no periodo que vai desde a ocorréncia
de noz pequena (tamanho de uma ervilha) em descargas de primavera até o periodo da
fase de endurecimento da casca para a colheita foi reportada por Bright (2020) como o de
maior risco para a cultura de macadamia. Imagens dos danos do inseto em macadamia
encontram-se disponiveis (Jones, 2002; Bright, 2020).

Uma via potencial de dispersédo de C. ombrodelta da-se pelo transporte internacional
de produtos frescos, frente aos relatos de interceptacdes reincidentes da praga ocorridos
nesses produtos, particularmente da familia Fabaceae (Phaseolus e Vigna), importados
para a Irlanda (IRLANDA.DAFM, 2024). A capacidade de voo das mariposas (adultos)
da espécie também foi relatada, com ocorréncias destes registradas em certas arvores
hospedeiras em alturas entre 5 e 9 m, todavia ndo ha relatos em literatura caracterizando
potenciais disténcias percorridas por migracdes (IRLANDA.DAFM, 2024).

O uso de feromdnio foi citado em literatura (Rocquigny, 2023). Dois feromdnios
sexuais atrativos de machos adultos (mariposas) de C. ombrodelta foram mencionados, a
saber oriental fruit moth (OFM) e macadamia nut borer (MNB) (Vickers et al. 1998, citado
por Rocquigny, 2023). Estes, integrados separadamente a iscas, apresentaram potencial
para rastreamento da atividade de voos dos machos (Rocquigny, 2023).
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Para o manejo de C. ombrodelta por controle biolégico, o relatado como mais utilizado
como parasitoide de ovos foi Trichogrammatoidea cryptophlebiae Nagaraja (Hymenoptera:
Trichogrammatidae), que na Australia ja esta disponivel no produto biolégico comercial
MacTrix (BioResources Pty. Litd., Brisbane) (Govender (2015) citando Huwer et al. (2006);
informagcdes disponiveis também em https://bioresources.com.au/MacTrix/inbrief.html
acessado em 28 jun 2022). Todavia, Bright (2020) cita que em temperaturas acima de
35 °C a eficacia do MacTrix pode ser comprometida. O uso de Bacillus thuringiensis,
bactéria da familia Bacillaceae, em produtos biolégicos comerciais (Agree, XenTari,
Dipel) também foram mencionados, porém pouco eficazes no controle. Outros potenciais
agentes de controle bioldgico das fases larval e pupal do inseto identificados em literatura
foram Apanteles briareus Nixon, 1965 (Hymenoptera: Braconidae), Brachymeria pomonae
(Cameron, 1912) (Hymenoptera: Chalcididae), Bracon sp. (Hymenoptera: Braconidae),
Cremastus flavoorbitalis Cam. (Thompson 1943) (Hymenoptera: Ichmenumonidae),
Echthromorpha agrestoria insidiator (Smith, 1863), Euagathis cryptophlebiae Vier.
(Thompson 1943) (Hymenoptera: Braconidae), Euderus sp. (Hymenoptera: Eulophidae),
Goniozus trissomalus fulvicornis Rohwer (Muesebeck 1940) (Hymenoptera: Bethylidae),
Gotra bimaculata Cheesman, 1936 (Hymenoptera: Ichmenumonidae), Pristhesancus
papuensis Stal, 1861 (Hemiptera: Reduviidae) e Thelairosoma sp. (Diptera: Tachinidae)
(Waterhouse; Sands,2001; Ironside, 1974, 1978; Sinclair, 1974, 1979).

Para o controle quimico de C. ombrodelta utilizado no exterior, Ellis et al. (2023)
informaram como registrados para uso na Australia os seguintes principios ativos:
acephate, beta-cyfluthrin, carbaryl, methoxyfenozide, spinetoram e tebufenozide. Ressalta-
se que acefato, beta-ciflutrina, carbaril, espinetoram, metoxifenozida e tebufenozida ja
tem usos agricolas autorizados no Brasil para outras culturas (BRASIL.ANVISA, 2022). A
literatura internacional mencionou o uso de azadirachtin no controle de C. ombrodelta no
exterior, porém como sendo pouco eficaz (Kawate; Tarutani, 2006); azadiractina também
tem uso agricola autorizado no Brasil para outras culturas (BRASIL.ANVISA, 2022). Em
macadamia do Havai, o controle quimico do inseto foi também apresentado por Jones
(2002), que relatou como registrados usos de malathion e de varias formulagdes de Bacillus
thuringiensis, porem ambos demandando grande numero de aplica¢des para garantir o
controle; malationa e B. thuringiensis apresentam uso agricola autorizado no Brasil para
outras culturas (BRASIL.ANVISA, 2022). Jones (2002) também sinalizou o primeiro instar
larval de C. ombrodelta como o melhor periodo para uso de controle quimico, como
também relatou a necessidade de cuidado no uso de principio ativo de agrotdxicos que

comprometam a presenca de inimigos naturais da praga.
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PROSPECQAO DE DESENVOLVIMENTO DA PQA CRYPTOP!-ILEBIA )
OMBRQDELTA PQR DEMANDAS TERMICAS E EMACONDIGOES CLIMATIC~AS
DE TRES MUNICIPIOS PRODUTORES DE MACADAMIA DO ESTADO DE SAO
PAULO

Na prospecc¢éo do tempo de desenvolvimento da PQA em trés municipios produtores
de macadamia do estado de Séo Paulo, a saber, Dois Cérregos (microrregido de Jau e
macrorregido de Bauru), Praddpolis (microrregidao de Ribeirdo Preto e macrorregido de
Ribeirdo Preto) e Sdo Carlos (microrregido de Sao Carlos e macrorregiao de Araraquara),
foram consideradas as demandas térmicas de C. ombrodelta para seu desenvolvimento de
0ovo-a-o0vo, a saber soma térmica de 876,76 GD e temperatura base inferior de Tb= 5,77 °C
(Zhao et al. ,2019). Dados de temperaturas maxima e minima mensais desses municipios,
para anos compreendidos no periodo de 2000 a 2021, foram recuperadas da Base de
Dados Meteorolégicos (BDMEP) do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) (INMET,
2022) e organizados, separadamente por municipio avaliado, em planilhas Microsoft Excel
para viabilizar o posterior calculo das médias mensais dessas variaveis. Na auséncia de
estacbes BDMEP/INMET para o municipio de Dois Corregos foram utilizados dados da
estacdo climéatica do municipio de Barra Bonita (microrregido de Jau e macrorregido de
Bauru), conforme sugerido pelos produtores pelas caracteristicas climaticas semelhantes
aquelas da éarea produtora de Dois Coérregos. Gréaficos apresentando as temperaturas
maxima e minimas municipais resultantes foram também elaborados em Microsoft Excel
e apresentados. O célculo de graus dias diarios foi realizado com base no método de
Dufault (1997). Dois periodos distintos foram avaliados, a saber: a) periodo anual (janeiro a
dezembro); e b) periodo de flores e frutos verdes na cultura de macadamia nacional (junho
a outubro). Os cenarios foram avaliados, separadamente por municipio e considerando as
demandas térmicas da PQA, viabilizando estimativas de ocorréncias de gera¢des da praga
em cada cenario, bem como suas respectivas duragdes (em dias) e épocas de ocorréncias.
O inicio da primeira geracdo em cada cenario foi considerado pela oviposi¢cdo no 1° dia do
periodo avaliado, com desenvolvimentos de geragdes decorrentes acompanhadas até seu
ultimo dia. Os resultados obtidos sdo apresentados a seguir.

Estimativa do desenvolvimento da PQA Cryptophlebia ombrodelta em
condicao climatica de Dois Cérregos

As médias mensais de temperaturas maxima (Tmax) e minima (Tmin) calculadas e
consideradas para Dois Cérregos, a partir dos dados de Barra Bonita, sédo apresentadas a
seguir (Figura 1).
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Temperaturas minima e maxima médias consideradas para a area de
cultivo de macadamia de Dois Cérregos, SP.
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FIGURA 1. Condi¢des térmicas consideradas para o municipio de Dois Cérregos, SP

Fonte dos dados base: estacéo climética de Barra Bonita (BDMEP/INMET)

Para o periodo anual, as estimativas realizadas indicaram potencial para ocorréncia
de 7 geracdes completas da PQA C. ombrodelta em condicéo térmica de Dois Corregos,
com a sua 82 geragdo ainda em desenvolvimento na fase ovo-a-ovo, com 333,88 GD
acumulados (ou 16 dias completos) ao término da avaliagéo (Tabela 1). A duragcdo média
da fase ovo-a-ovo, com base nas geragdes completas estimadas, foi de 49,9 + 8,7 dias,
variando de 42 a 65 dias.

Quando considerado o periodo de flores e frutos verdes de macadamia (junho a
outubro) foi observado potencial para ocorréncia de 2 geracdes completas, com a 3% geragéo
em desenvolvimento na fase ovo-a-ovo ao final da avaliagéo (apresentando 698,42GD
acumulados ou 35 dias) (Tabela 2). A duracao média da fase ovo-a-ovo, considerando as
geracbes completas, foi de 59,0 + 8,5 dias, variando de 53 a 65 dias. Esse maior tempo
de duragédo, quando comparado aquele observado para a avaliagdo anual supracitada,
deu-se pela ocorréncia de menores médias de Tmax e Tmin de junho a outubro (33,7 =
3,4 °C e 9,8 + 2,3 °C, respectivamente), comparadas as mesmas temperaturas no periodo
de janeiro a dezembro (34,0 + 2,9 °C e 13,0 + 3,9 °C, respectivamente); principalmente

quando observados os valores médios de Tmin.
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Duracoes Potenciais épocas de ocorréncias

Geracoes (em dias)
1% geracédo 42 01 janeiro a 11 fevereiro
22 geragao 42 12 fevereiro a 25 margo
3?2 geragao 56 26 marco a 20 maio

gerag
42 geragdo 65 21 maio a 24 julho
52 geragao 54 25 julho a 16 setembro
62 geragao 46 17 setembro a 01 novembro
72 geragéo 44 02 novembro a 15 dezembro
8?2 geracgao em desenvolvimento 16 dezembro a (incompleta)

TABELA 1. Geragdes da PQA Cryptophlebia ombrodelta, estimadas por demandas térmicas, para o
periodo de janeiro a dezembro em condigéo climéatica considerada para o municipio de Dois Corregos.

Duracoes
Geracoes (em dias) Potenciais épocas de ocorréncias
12 geracao 65 01 junho a 04 agosto
2% geragéo 53 05 agosto a 26 setembro
3?2 geragao em desenvolvimento 27 setembro a (incompleta)

TABELA 2. Geragdes da PQA Cryptophlebia ombrodelta, estimadas por demandas térmicas, para o
periodo de flores e frutos verdes de macadamia (junho a outubro) em condigdo climatica considerada
para o municipio de Dois Cérregos.

Estimativa do desenvolvimento da PQA Cryptophlebia ombrodelta em
condicao climatica de Pradépolis

Para Pradépolis, as médias mensais de temperaturas maxima (Tmax) e minima

(Tmin) consideradas séo apresentadas a seguir (Figura 2).

Cultivando o futuro: Tendéncias e desafios nas ciéncias agrarias 5 Capitulo 7 90



Temperaturas minima e maxima médias consideradas para area de cultivo
de macadamia de Pradépolis, SP
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FIGURA 2. Condicdes térmicas consideradas para o municipio de Pradopolis, SP

Fonte dos dados base: BDMEP/INMET

Com base nas condi¢cbes térmicas médias consideradas para Pradopolis, a avaliagao
do periodo anual indicou o potencial para ocorréncia de até 7 geragcdes completas, onde
ao término de dezembro a 8% geragéo estaria em desenvolvimento na fase ovo-a-ovo com
12 dias completos (ou com 239,73 GD dos 876,76 GD necessarios para a fase) (Tabela 3).
A duracdo média da fase ovo-a-ovo nas condicdes térmicas de Praddpolis, considerando
as geracdes completas, foi de 50,4 + 7,5 dias, variando de 44 a 64 dias.

Para o periodo de ocorréncia de flor e fruto verde (junho a outubro), constatou-
se potencial para a ocorréncia de até 2 geracdes completas, com a 3* geracdo em
desenvolvimento na fase ovo-a-ovo com 35 dias completos (ou 675,78GD acumulados dos
876,76GD necessarios para a fase) ao final de outubro (Tabela 4). A duracao média da fase
ovo-a-ovo nas condig¢des térmicas de Pradopolis, com base nas geragdes completas, foi de
59,0 + 8,5 dias, variando de 53 a 65 dias.
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Duracoes

Geracoes (em dias) Potenciais épocas de ocorréncias
1% geracédo 44 01 janeiro a 13 fevereiro

22 geragao 45 14 fevereiro a 30 margo

3?2 geragao 54 31 marcgo a 23 maio

42 geragdo 64 24 maio a 26 julho

52 geragao 55 27 julho a 19 setembro

62 geragao 46 20 setembro a 04 novembro

7° geracdo 45 05 novembro a 19 dezembro

8?2 geracgao em desenvolvimento 20 dezembro a (incompleta)

TABELA 3. Geragdes da PQA Cryptophlebia ombrodelta, estimadas por demandas térmicas, para o
periodo de janeiro a dezembro em condi¢éo climatica considerada para o municipio de Pradopolis.

Duracoes
Geracoes (em dias) Potenciais épocas de ocorréncias
12 geracao 65 01 junho a 04 agosto
22 geragao 53 05 agosto a 26 setembro
3?2 geragéo em desenvolvimento 27 setembro a (incompleta)

TABELA 4. Geragdes da PQA Cryptophlebia ombrodelta, estimadas por demandas térmicas, para o
periodo de flores e frutos verdes de macadamia (junho a outubro) em condicéo climatica considerada
para o municipio de Pradopolis.

Estimativa do desenvolvimento da PQA Cryptophlebia ombrodelta em
condicao climatica de Sao Carlos

As médias mensais de temperaturas maxima (Tmax) € minima (Tmin) consideradas

para o municipio de Sdo Carlos (microrregido: Sao Carlos; macrorregiao: Araraquara) séo

apresentadas a seguir (Figura 3).
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Temperaturas minima e maxima médias consideradas para areas de
cultivos de macadamia de Sao Carlos, SP
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FIGURA 3. Condi¢des térmicas consideradas o municipio de Sao Carlos, SP
Fonte dados base: BDMEP/INMET

Com base nas condi¢des térmicas médias do municipio de Séo Carlos a avaliagao
do periodo anual indicou o potencial para ocorréncia de até 6 geragbes completas,
estando a 72 geracdo em desenvolvimento na fase ovo-a-ovo com 37 dias (ou com 662,45
GD dos 876,76 GD necessarios para a fase) (Tabela 5). A duracao média da fase ovo-a-
ovo, considerando as geragdes completas estimadas, foi de 54,7 + 6,8 dias, variando de
49 a 66 dias.

Duracoes
Geracoes (em dias) Potenciais épocas de ocorréncias
1% geracédo 49 01 janeiro a 18 fevereiro
22 geragao 49 19 fevereiro a 08 abril
3?2 geragao 59 09 abril a 06 junho
42 geragdo 66 07 junho a 11 agosto
52 geragao 55 12 agosto a 05 outubro
62 geragao 50 06 outubro a 24 novembro
7° geragdo em desenvolvimento 25 novembro a (incompleta)

TABELA 5. Geracgdes da PQA Cryptophlebia ombrodelta, estimadas por demandas térmicas, para o
periodo de janeiro a dezembro em condicéo climatica considerada para o municipio de Séao Carlos.
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Quando considerado o periodo de ocorréncia de flor e fruto verde (junho a
outubro), observou-se potencial para a ocorréncia de até 2 geragcdes completas, estando
a 3% geragdo em desenvolvimento na fase ovo-a-ovo com 30 dias (ou com 532,91GD
acumulados dos 876,76GD necessarios para a fase) (Tabela 6). A duracao média da fase
ovo-a-ovo nas condi¢des térmicas de Séo Carlos, considerando as geragdes completas, foi
de 61,5 = 7,8 dias, variando de 56 a 67 dias.

Duracoes
Geragoes (em dias) Potenciais épocas de ocorréncias
1% geracao 67 01 junho a 06 agosto
2% geragao 56 07 agosto a 01 outubro
3% geragéo em desenvolvimento 02 outubro a (incompleta)

TABELA 6. Geracdes da PQA Cryptophlebia ombrodelta, estimadas por demandas térmicas, para o
periodo de flores e frutos verdes de macadamia (junho a outubro) em condicéo climatica considerada
para o municipio de Sao Carlos.

COMENTARIOS FINAIS

Estimativas numéricas dos tempos de desenvolvimentos da fase ovo-a-ovo da
PQA Cryptophlebia ombrodelta em condi¢des térmicas dos municipios paulistas de Dois
Cérregos, Praddpolis e Sao Carlos foram apresentadas, considerando demandas térmicas
do inseto de literatura internacional. A partir das geracdes completas estimadas foram
observadas duracdes da fase ovo-a-ovo variando de 42 a 67 dias, conforme municipio e
periodo de ocorréncia da geracdo. Os tempos de desenvolvimentos médios da fase ovo-
a-ovo considerando o periodo anual encontraram-se proximos a maioria dos indicados
pela soma dos limites superiores das fases do ciclo de vida do inseto relatados no exterior,
porém superiores aos informados por Jones (2002) em macadamia do Havai a 25 °C.
Neste ultimo caso, Jones (2002) ainda citou a ocorréncia média de 8 a 11 geragcbes no
periodo anual, o que difere das quantidades de geracbes completas estimadas para as
condigbes térmicas dos trés municipios paulistas avaliados para o mesmo periodo, 0s
quais registraram de 6 a 7 geragdes; embora em condi¢des de Dois Corregos e Praddpolis
a 8% geracao encontrava-se em desenvolvimento na fase ovo-a-ovo no termino do periodo.
As estimativas de duragbes médias da fase ovo-a-ovo no periodo de flor e frutos verdes
em condigdes térmicas dos municipios paulistas avaliados foram também apresentadas.

Os resultados supracitados, assim como a organizagao de informacgdes prospectadas
em literatura internacional sobre o inseto e suas estratégias de controle em uso no exterior
e aqui também disponibilizadas, apoiam politicas publicas de defesa fitossanitaria nacional
com foco na PQA Cryptophlebia ombrodelta, em carater preventivo a entrada desse inseto
no pais.

Cultivando o futuro: Tendéncias e desafios nas ciéncias agrérias 5 Capitulo 7

94



NOTA

Trabalho realizado no &mbito do Acordo de Cooperacéao Técnica entre a Embrapa e
a Queen Nut Industria e Comércio LTDA. (Contrato SAIC 21300.19/0072-1).
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