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RESUMO: Cryptophlebia ombrodeltaLower,
1898 (Lepidoptera: Tortricidae) € um inseto
australiano considerado uma das principais
pragas do cultivo da noz macadamia no
exterior, onde é conhecido por macadamia
nut borer (MNB). Seus principais danos
nessa nogueira ocorrem nos frutos e nas
nozes em desenvolvimento, com perdas
de safra superiores a 60% ja relatadas.
Cryptophlebia ombrodelta também ataca
legumes e frutiferas, inclusive Citrus sp.. O
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inseto € praga quarentenaria ausente (PQA)
no Brasil, desde 2007, e sua presenca em
plantios de macadamia do Havai, EUA,
intensifica a necessidade de estratégias
preventivas a sua entrada no Brasil. Este
trabalho apresenta o zoneamento territorial
de areas brasileiras favoraveis a PQA C.
ombrodelta, considerando areas nacionais
com presenca de oito cultivos hospedeiros.
Areas de plantios desses cultivos foram
recuperados em bases de dados do IBGE
e/lou da Associacdo Brasileira de Noz
Macadamia. Areas no exterior com registros
de ocorréncias de C. ombrodelta foram
identificadas em literatura internacional para
o0 uso de modelagem de nicho ecologico
GARP/Openmodeller, o que possibilitou a
identificacdo de areas brasileiras favoraveis
ao inseto. Posteriormente, as informacdes
foram disponibilizadas em ArcGIS, para
viabilizar o cruzamento de dados com as
areas de plantios de cultivos hospedeiros
considerados. O zoneamento territorial
identificou 650 municipios brasileiros,
distribuidos em 113 microrregides de 16
unidades da federacao, favoraveis a PQA.
O resultado contribui para politicas publicas
de defesa fitossanitaria nacional com foco
em alertas e monitoramentos preventivos.
PALAVRAS-CHAVE: praga quarentenéria
ausente; protecdo de cultivo; modelagem;
SIG; Brasil.
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ZONING OF BRAZILIAN FAVORABLE AREAS FOR CRYPTOPHLEBIA
OMBRODELTA

ABSTRACT: Cryptophlebia ombrodelta Lower, 1898 (Lepidoptera: Tortricidae) is an Australian
insect considered one of the main pests of macadamia nut crops abroad, where it is known as
macadamia nut borer (MNB). Its main damages to this nut crop occur on fruits and nuts under
development, with harvest losses of up to 60% already reported. Cryptophlebia ombrodelta
also attacks legumes and fruit crops, including Citrus sp. This insect has been an Absent
Quarantine Pest (AQP) in Brazil since 2007, and its presence in planted areas of macadamia
in Hawaii, USA, intensifies the need for preventive strategies against its introduction in Brazil.
The present study presents the territorial zoning map of Brazilian areas favorable to the AQP
C. ombrodelta, considering national areas with the presence of eight host crops. Data on
planted areas with these crops were retrieved from IBGE databases and from the Brazilian
Macadamia Nut Association. Areas abroad with records of the occurrence of C. ombrodelta
were identified on international literature for the use of the Ecological Niche Modelling GARP/
OpenModeller, which enabled the identification of Brazilian areas favorable to this insect.
Subsequently, the information was made available on ArcGis in order to present the data
crossing with the planted areas of the host crops considered. The resulting territorial zoning
map identified 650 Brazilian municipalities, distributed in 113 microregions of 16 federation
units, suitable for the AQP. This outcome contributes to public policies of phytosanitary
defense focusing on preventive alerts and monitoring.

KEYWORDS: absent quarantine pest; crop protection; modeling; GIS; Brazil.

INTRODUCAO

Cryptophlebia ombrodelta Lower, 1898 (Lepidoptera: Tortricidae) (syn. Argyroploce
lasiandra Meyrick, 1909 e Cryptophlebia carpophaga Walsingham, 1899) é um inseto-praga
polifago, nativo da Australia (Sinclair, 1975). E considerado uma das principais pragas de
noz macadamia no exterior, onde é conhecido por Macadamia Nut Borer (MNB) e Litchi
Fruit Moth (GBIF, 2022; Bittenbender; Hirae, 1990). Nessa nogueira, os principais danos
séo observados nos frutos (incluindo na casca) e em nozes em desenvolvimento (Franca,
2007; Waterhouse; Sands, 2001; Sinclair, 1975). Além de macadamia (Macadamia sp.), C.
ombrodelta ataca varios outros cultivos, principalmente os pertencentes as familias das
Arecaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Oxilidaceae, Polygonaceae, Proteaceae, Rutaceae
e Sapidanceae, entre os quais frutiferas e leguminosas de importancia econémica, tais
como carambola (Averrhoa carambola), citros (Citrus sp., incluindo laranja (C. sinensis)),
coco (Cocos nucifera), soja (Glycine max), feijao (Phaseolus L., incluindo P. lunatus e P.
vulgaris), lichia (Litchi chinensis), marmelo (Cydonia oblonga) e tamarindo (Tamarindus
indica) (Ellis et al., 2023; Gilligan; Epstein, 2014; Waterhouse; Sands, 2001; Ironside, 1995;
Bittenbender; Hirae, 1990; Sinclair, 1975).

A presenca do inseto concentra-se principalmente na Australia, localizadas no litoral
Leste e do Norte do pais (Queensland, Northern Territory € New South Wales) e em areas
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de clima quente (Ellis et al., 2023; Waterhouse; Sands, 2001), embora também tenha sido
registrado na América do Norte, em areas de macadamia do Havai, EUA, onde é uma
das principais pragas da nogueira (Matos, 2017; Kawate; Tarutani, 2006; Jones, 2002). A
presenca do inseto no continente americano reforca a necessidade de intensificagcédo de
acoes de vigilancia fitossanitaria para outras areas desse continente.

Cryptophlebia ombrodelta € considerado pelo Ministério da Agricultura e Pecuéria
do Brasil (MAPA) como praga quarentenaria ausente (PQA) no pais, conforme Portaria
SDA n° 617 de 11 de julho de 2022 (Diario Oficial da Unido (D.O.U.) n.130. Sec¢éo 1, pg.
9-13 de 12/7/2022) (BRASIL, 2022). Porém, o risco iminente de ingresso no pais, com
potencial para dano a cultivos de interesse econémico nacional, € alertado pelo Mapa ha
anos, dado que esse inseto vem sendo listado como PQA desde 2007 (IN Mapa n°® 52 de 20
de novembro de 2007; D.O.U. n. 223. Segéo 1, pg.31 de 21/11/2007). Desse modo, agbes
que favorecam a identificacdo de areas brasileiras com maior favorabilidade a ocorréncia
de C. ombrodelta contribuiriam para estratégias de defesa fitossanitaria nacional com foco
em alertas e monitoramentos preventivos a entrada da PQA em territorio nacional.

O uso conjunto de técnicas de modelagem de nicho ecoldgico (também conhecida
por Ecological Niche Models (ENM)) e de geoprocessamento vém sendo empregado
na elaboracdo de zoneamentos territoriais de areas aptas as pragas quarentenarias de
interesse nacional, tanto ausentes (PQA) quanto presentes (PQP), como também para
seus potenciais agentes de controle bioldgico ou para avaliagdes metodologicas de ENMs
(Barbosa et al., 2023; Mingoti et al., 2023a, 2023b, 2023c, 2022; Garcia et al., 2022; Jacomo
et al., 2020; Warren; Seifert, 2011). Parte dessas aplicagbes fizeram uso do algoritmo
Genetic Algorithm for Rule-set Production (GARP) em plataforma OpenModeller (Mingoti
et al., 2023a, 2023b, 2023c, 2022; Garcia et al., 2022; Centro de Referéncia de Informacéo
Ambiental (CRIA), 2021; Munhoz et al., 2009).

Este trabalho apresenta zoneamentos territoriais de &reas brasileiras favoraveis a
PQA Cryptophlebia ombrodelta (Lepidoptera: Tortricidae), considerando areas nacionais
com oito cultivos hospedeiros (carambola, coco-da-baia, feijdo, laranja, lichia, limao,
macadamia e soja), utilizando dados nacionais e internacionais, de areas plantadas ou
com ocorréncia da praga, integradas as técnicas de geoprocessamento e de modelagem
de nicho ecolégico por algoritmo GARP/Openmodeller.
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IDENTIFICAQAO DE AREAS BRASILEIRAS APTAS A CRYPTOPHLEBIA
OMBRODELTA POR ALGORITMO GARP/OPENMODELLER

A ocorréncia de C. ombrodelta e de seus cultivos hospedeiros foram recuperados
de literatura internacional (Ironside, 1995; Bittenbender; Hirae, 1990; Waterhouse; Sands,
2001; Kawate; Tarutani, 2006; Francga, 2007; Gilligan; Epstein, 2014; Bright, 2021; GBIF,
2022). Posteriormente, os pontos de ocorréncia identificados foram tabulados no padréao
exigido para uso do algoritmo GARP/Openmodeller (Figuras 1). A partir dessas informacgdes
o algoritmo GARP/Openmodeller foi utilizado, conforme método apresentado por Mingoti et
al. (2023c). Nele, os fatores abibticos considerados foram dados de presséao do vapor de
agua, radiacao solar, velocidade do vento, precipitagdo, temperatura maxima, temperatura
média e temperatura minima, inicialmente recuperados do WorldClim2 com a posterior
substituicdo de dados do territorio brasileiro por dados médios (periodo de 1961 a 2018)
obtidos a partir dos disponibilizados pelo Banco de Dados Meteorolégicos do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET). Interpolagées utilizando método de cokrigagem simples
também foram realizadas, com base em dados de temperatura média mensal (periodo
de 1950 a 1990) de Alvares et al. (2013) como variavel auxiliar e fazendo uso de grade
de pontos com 100 km de equidistancia. O processamento foi feito em software ArcGIS
v.10.8.1, em sistema de referéncia WGS 84, em coordenadas geograficas com pixel igual
a 10 min. Como resultado, as areas mundiais favoraveis a ocorréncia de C. ombrodelta por
GARP foram disponibilizadas (Figuras 2).

A partir desse resultado foi realizado o recorte territorial das areas brasileiras
favoraveis a C. ombrodelta (Figura 3), considerado no zoneamento realizado. Este
zoneamento foi realizado no mesmo ArcGIS utilizando os limites de todos os municipios
brasileiros em sua area continental, em malha municipal de 2019 (IBGE, 2019) convertida
para sistema de projecdo equidistante de Albers no sistema de referéncia SIRGAS 2000
(IBGE, 2020), com posterior eliminacéo de areas em ilhas maritimas.
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FIGURA 1. Areas com presenca ja registradas no exterior de Cryptophlebia ombrodeita
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FIGURA 2. Areas mundiais favoraveis & ocorréncia de Cryptophlebia ombrodelta, com base em
ocorréncias da praga no exterior em modelo de nicho ecolégico GARP/Openmodeller
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Areas favoraveis a Cryptophlebia ombrodelta segundo

modelo de nicho ecolégico GARP/Openmodeller
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FIGURA 3. Areas brasileiras favoraveis & ocorréncia da PQA Cryptophlebia ombrodelta, com base em
ocorréncias da praga no exterior em modelo de nicho ecol6gico GARP/Openmodeller

ZONEAMENTO TERRITORIAL BRASILEIRO DE AREAS FAVORAVEIS
A PQA CRYPTOPHLEBIA OMBRODELTA CONSIQERANDp CULTIVOS
HOSPEDEIRpS DE CAR{\MBOLA, COCO-DA-BAIA, FEIJAO, LARANJA,
LICHIA, LIMAO, MACADAMIA E SOJA

Os municipios brasileiros com ocorréncia de plantios dos cultivos hospedeiros de
carambola, coco-da-baia, feijao, laranja, lichia, limdo, macadamia e soja foram identificados
geograficamente, a partir de dados recuperados dos disponibilizados pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) (IBGE, 2017), como também os 81 municipios brasileiros
com plantios de nogueira macadamia em 2022, indicados pela Associacdo Brasileira de
Noz Macadamia (dada a indisponibilidade de informacdes atuais dessas areas no IBGE)
(Figura 4) .
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Municipios com plantio de ao menos um dos
hospedeiros de Cryptophlebia ombrodelta
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FIGURA 4. Municipios brasileiros com presenca de pelo menos um cultivo de carambola, coco-da-baia,
feijdo, laranja, lichia, limdo, macadamia e soja

Fonte dados base: IBGE, 2017 e Associac¢ao Brasileira de Noz Macadamia

Em seguida, o cruzamento dessa informacdo (Figura 4) com aquelas das areas
nacionais favoraveis a C. ombrodelta (Figura 3) foi realizado, viabilizando o zoneamento
territorial de areas brasileiras com presenca de pelo menos uma area plantada com os
cultivos hospedeiros avaliados favoraveis a C. ombrodelta conforme GARP (Figura 5).
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Areas com plantio de ao menos um hospedeiro e

com condigdes climaticas favoraveis a Cryptophlebia ombrodelta
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FIGURA 5. Zoneamento territorial de areas brasileiras favoraveis & PQA C. ombrodelta considerando
a presenca de pelo menos um cultivo hospedeiro avaliado (carambola, coco-da-baia, feijao, laranja,
lichia, limao, macadamia e soja) e GARP/Openmodeller

A partir da andlise dos resultados do zoneamento (Figura 5) foram identificados 650
municipios distribuidos em 113 microrregides de 16 unidades da federagéo do pais aptos a

PQA C. ombrodelta (Tabela 1).
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Alagoas 6 30
Bahia 21 148
Ceara 2 2
Espirito Santo 3 5
Goias 3 16
Minas Gerais 4 29
Mato Grosso do Sul 11 52
Mato Grossa 2 3
Paraiba 18 139
Pernambuco 13 97
Parana 3 13
Rio de Janeiro 1 1
Rio Grande do Norte 2
Rio Grande do Sul 1
Sergipe 6 22
Séo Paulo 17 87

TABELA 1. Quantidades de municipios e de microrregides favoraveis a ocorréncia da PQA C.
ombrodelta na presencga de pelo menos um cultivo de carambola, coco-da-baia, feijao, laranja, lichia,
lim&o, macadamia ou soja.

As microrregides sinalizadas comofavoraveis a PQA C. ombrodeltaforamidentificadas
e séo apresentadas, por Unidade da Federagdo, com as suas respectivas quantidades de
municipios aptos, a seguir: Alagoas (Alagoana do Sertdo do Sdo Francisco (3 municipios),
Arapiraca (4 municipios), Batalha (4 municipios), Palmeira dos indios (5 municipios),
Santana do Ipanema (9 municipios) e Serrana do Sertdo Alagoano (5 municipios)), Bahia
(Alagoinhas (6 municipios), Brumado (1 municipio), Catu (2 municipios), Entre Rios (1
municipio), Euclides da Cunha (9 municipios), Feira de Santana (8 municipios), Irecé (7
municipios), ltaberaba (7 municipios), Jacobina (15 municipios), Jequié (4 municipios),
Jeremoabo (5 municipios), Juazeiro (4 municipios), Livramento do Brumado (1 municipio),
Paulo Afonso (6 municipios), Ribeira do Pombal (14 municipios), Santo Antonio de Jesus
(9 municipios), Seabra (17 municipios), Senhor do Bonfim (9 municipios), Serrinha (11
municipios) e Vitoria da Conquista (7 municipios)), Ceara (Barro (1 municipio) e Brejo Santo
(1 municipio)), Espirito Santo (Afonso Claudio (1 municipio), Guarapari (2 municipios)
e Vitéria (2 municipios)), Goias (Meia Ponte (3 municipios), Quirin6polis (4 municipios)
e Sudoeste de Goias (9 municipios)), Minas Gerais (Frutal (11 municipios), ltuiutaba (6
municipios), Uberaba (4 municipios) e Uberlandia (8 municipios)), Mato Grosso do Sul
(Alto Taquari (5 municipios), Aquidauana (4 municipios), Baixo Pantanal (3 municipios),
Bodoquena (7 municipios), Campo Grande (4 municipios), Cassilandia (4 municipios),
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Dourados (6 municipios), Iguatemi (9 municipios), Nova Andradina (4 municipios),
Paranaiba (2 municipios) e Trés Lagoas (4 municipios)), Mato Grosso (Alto Araguaia
(2 municipios) e Alto Pantanal (1 municipio)), Paraiba (Brejo Paraibano (8 municipios),
Cajazeiras (4 municipios), Campina Grande (8 municipios), Cariri Ocidental (15 municipios),
Cariri Oriental (11 municipios), Curimatad Ocidental (6 municipios), Curimatau Oriental (6
municipios), Esperanca (4 municipios), Guarabira (12 municipios), Itabaiana (7 municipios),
Itaporanga (11 municipios), Patos (8 municipios), Pianc6 (9 municipios), Serid6 Ocidental
Paraibano (4 municipios), Serid6 Oriental Paraibano (5 municipios), Serra do Teixeira
(11 municipios), Sousa (6 municipios) e Umbuzeiro (4 municipios)), Pernambuco (Alto
Capibaribe (5 municipios), Brejo Pernambucano (6 municipios), Garanhuns (19 municipios),
Itaparica (7 municipios), Mata Meridional Pernambucana (2 municipios), Mata Setentrional
Pernambucana (2 municipios), Médio Capibaribe (6 municipios), Pajed (17 municipios),
Petrolina (3 municipios), Salgueiro (2 municipios), Sertdo do Moxot6 (7 municipios), Vale
do Ipanema (6 municipios) e Vale do Ipojuca (15 municipios)), Parana (Paranavai (9
municipios), Toledo (2 municipios) e Umuarama (2 municipios)), Rio de Janeiro (Macaé
(1 municipios)), Rio Grande do Norte (Agreste Potiguar (1 municipio) e Seridé Oriental (1
municipio)), Rio Grande do Sul (Campanha Ocidental (4 municipios)), Sergipe (Agreste de
Itabaiana (2 municipios), Agreste de Lagarto (2 municipios), Boquim (4 municipios), Carira
(6 municipios), Sergipana do Sertdo do Sao Francisco (5 municipios) e Tobias Barreto (3
municipios)), Sdo Paulo (Andradina (8 municipios), Aragatuba (3 municipios), Araraquara
(11 municipios), Auriflama (4 municipios), Barretos (3 municipios), Catanduva (7 municipios),
Dracena (1 municipio), Fernandépolis (5 municipios), Jaboticabal (12 municipios), Jales (3
municipios), Nhandeara (1 municipio), Presidente Prudente (6 municipios), Ribeirdo Preto
(2 municipios), Sao Carlos (3 municipios), Sdo Joaquim da Barra (2 municipios), Sao José
do Rio Preto (13 municipios) e Votuporanga (3 municipios)).

Quando avaliadas as favorabilidades a C. ombrodelta por regido geogréfica
nacional, observou-se pelo zoneamento obtido (Figura 5) a auséncia desta na Regiao
Norte, enquanto nas demais regides deram-se conforme apresentado a seguir: a)
Regido Nordeste: 440 municipios de 68 microrregides; b) Regido Sul: 17 municipios de 4
microrregides; c) Regido Sudeste: 122 municipios de 25 microrregides; e d) Regido Centro-

Oeste: 71 municipios de 16 microrregides (Figura 6).
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Quantidades de microrregiées e de municipios aptos a PQA Cryptophlebia ombrodelta em
areas brasileiras produtoras de carambola, coco-da-bahia, feijao, laranja, lichia, limao,
macadamia e soja, por regido geografica brasileira, conforme GARP/Openmodeller
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FIGURA 6. Quantidades de microrregides e de municipios, por unidades da federagéo, favoraveis a
PQA Cryptophlebia ombrodelta na presenca de pelo menos um cultivo hospedeiro (carambola, coco-
da-baia, feijao, laranja, lichia, limao, macadamia e soja).

As maiores favorabilidades municipais a PQA C. ombrodelta foram observadas
para as regides Nordeste e Sudeste. Acrescenta-se ainda que essa aptidao a ocorréncia
da PQA C. ombrodelta em éareas nacionais foi observada em importantes municipios
produtores de commodities nacionais, reforcando a necessidade de agdes preventivas em
suas respectivas microrregides estaduais identificadas. Essas a¢des devem considerar a
realizacdo de monitoramentos preventivos, com base em atividades locais que promovam
a correta identificagdo do inseto-praga em suas diferentes fases do ciclo de vida, bem como
formas de ataque; os quais também foram viabilizados pelo projeto InsetoNut (Embrapa
SEG 30.19.90.011.00.00).

COMENTARIOS FINAIS

O zoneamento territorial de éareas nacionais favoraveis a PQA C. ombrodelta
considerando areas de plantios de oito cultivos hospedeiros (carambola, coco-da-baia,
feijao, laranja, lichia, lim&o, macadamia e soja) foi disponibilizado. A inaptidao ao inseto foi
observada, com base em GARP/OpenModeller, para areas localizadas na regido Norte do
pais. A aptidao a PQA C. ombrodelta mostrou-se predominante em municipios localizados
em unidades da federacdo presentes nas regides Nordeste e Sudeste. Somente dois
municipios produtores de macadamia, localizados em duas microrregides do estado de
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Sao Paulo, apresentaram aptiddo a PQA C. ombrodelta. Nas areas assinaladas, a PQA C.
ombrodelta apresenta potencial para mais bem se desenvolver na presenca dos cultivos
hospedeiros avaliados e, portanto, se estabelecer e/ou dispersar, em caso de relato oficial
de seu ingresso no pais. Os resultados apresentados apoiam politicas publicas de defesa
fitossanitaria nacional, com foco no monitoramento preventivo da PQA Cryptophlebia
ombrodelta. Sugere-se que 0s pontos nacionais sinalizados devam ter a¢des preventivas
voltadas para a correta identificacéo da PQA, visando uma maior agilidade na comunicacao
de potencial ocorréncia ao Mapa e, assim, minimizando riscos de danos maiores esperados
para os produtores nacionais com os cultivos avaliados, em caso de deteccéo futura da
presenca da praga no pais.

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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