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ZONEAMENTOS TERRITORIAIS DE AREAS
FAVORAVEIS A PRAGA QUARENTENARIA
AUSENTE Conogethes punctiferalis
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RESUMO: Conogethes punctiferalis
Guenée, 1854 (Lepidoptera: Crambidae) é
listada como praga quarentenéaria ausente
(PQA) no Brasil. Essa mariposa é altamente
polifaga e, entre seus diversos hospedeiros,
citam-se também os cultivos de frutiferas, de
gréos, florestais e da nogueira macadamia.
O transporte e comércio de plantas,
sementes e frutos infestados favorecem
sua dispersdo e ocorréncia em areas com

Data de aceite: 01/11/2024

a presenca de hospedeiros, demandando
acoes estratégicas que viabilizem sua
rapida identificacdo e monitoramento
preventivo contra a entrada em areas
favoraveis ao seu desenvolvimento no
territério nacional. Este trabalho apresenta
0 zoneamento territorial de areas favoraveis
a PQA Conogethes punctiferalis no
Brasil, considerando a presenca de ao
menos uma area plantada com seus 29
cultivos hospedeiros presentes no pais. A
identificacdo de areas nacionais favoraveis
ao inseto foi obtida por modelagem de
nicho ecoldégico (GARP/Openmodeller)
considerando dados internacionais de
locais ja atacados pelo inseto no exterior,
bem como informagbes nacionais de
fatores climaticos nacionais (obtidos a
partir do BDMET/INMET) e de areas com a
presenca de plantio de ao menos um dos
29 hospedeiros (recuperadas do IBGE e da
Associacdo Brasileira de Noz Macadamia).
Essas informagbes foram disponibilizadas
em SIG ArcGIS, considerando a malha
territorial nacional (IGBE) para a obtencao
do zoneamento esperado. Os resultados
obtidos apontaram que 4626 municipios,
distribuidos em 490 microrregides das 27
unidades da federacdo (UF) foram aptos
a PQA. As localizagbes indicadas pelos
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zoneamentos de areas aptas a Conogethes punctiferalis no Brasil contribuem para as
estratégias preventivas de defesa fitossanitaria nacional com foco nessa PQA.
PALAVRAS-CHAVE: praga quarentenaria; modelagem; SIG; CSFI; macadamia.

TERRITORIAL ZONING MAPS OF FAVORABLE AREAS FOR THE ABSENT
QUARANTINE PEST Conogethes punctiferalis CONSIDERING HOST CROPS IN
BRAZIL

ABSTRACT- Conogethes punctiferalis Guenée, 1854 (Lepidoptera: Crambidae) is presented
as an absent quarantine pest (AQP) in Brazil. This moth is highly polyphagous and among its
various hosts could also be mentioned the fruit, grain, forest, and macadamia nut crops. The
transport and trade of infested plants, seeds, and fruits favor its dispersion and occurrence
in areas with the presence of hosts, demanding for strategical actions to enable its rapid
identification and preventive monitoring against the entry in favorable areas for its development
on the national territory. This work presents the territorial zoning map of favorable areas for
the AQP Conogethes punctiferalis in Brazil, considering the presence of at least one planted
area of its 29 host crops present in the country. The identification of national areas favorable
for the insect was obtained by ecological niche modeling (GARP/Openmodeller), considering
international data from places already attacked abroad by the insect, as well as national
information of climatic factors (obtained from BDMET/INMET) and of areas with the presence
of planting of at least one of the 29 hosts (retrieved from IBGE and from Brazilian Association
of Macadamia Nut). This information was made available in GIS ArcGIS, considering the grid
of national territorial (IGBE) to obtain the expected zoning map. The results obtained showed
that 4626 municipalities, distributed in 490 micro-regions of the 27 federation units (UF) were
apt for the AQP. The places indicated by the zoning map of favorable areas for Conogethes
punctiferalis in Brazil contribute to preventive strategies for the national phytosanitary defense
focusing on this AQP.

KEYWORDS: quarantine pest; modeling; GIS; minorcrops; macadamia.

Nota: Trabalho realizado no ambito do Acordo de Cooperacao Técnica entre a
Embrapa e a Queen Nut Industria e Comércio LTDA. (Contrato SAIC 21300.19/0072-2).

11 INTRODUGAO
O Projeto InsetoNut (Embrapa SEG 30.19.90.011.00.00) prospectou em literatura

internacional insetos e acaros considerados pragas em cultivos de macadamia do exterior. A
partir desse resultado, também identificou quais desses organismos exoticos encontravam-
se listados como pragas quarentenarias ausentes (PQA) no Brasil, conforme indicados pela
Secretaria de Defesa Agropecuaria (SDA) do Ministério da Agricultura e Pecuéria do Brasil
(MAPA) em Instrucao Normativa vigente, a saber a Portaria SDA n° 617 de 11/07/2022
(Diario Oficial da Unido (D.O.U.) n.130. Se¢éo 1, pg. 9-13 de 12/07/2022). Conogethes
punctiferalis Guenée, 1854 (Lepidoptera: Crambidae) foi uma das PQA identificadas e
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priorizadas para aprofundamentos pelo projeto citado.

Levantamentos de informagdes sobre C. punctiferalis, realizados em literatura
técnico-cientifica e base de dados internacionais pelo projeto, permitiram identificar que
se trata de uma mariposa altamente polifaga, com ocorréncias ja registradas na Australia,
Bangladesh, Brunei, Camboja, China, Coréia do Sul, Fiji, Filipinas, Havai (Estados Unidos
da América (EUA)), Hong Kong, india, Indonésia, Iraque, Japéao, Laos, Malasia, Maldivas,
Mianmar, Papua Nova Guiné, Paquistdo, Singapura, Siri Lanka, Tailandia, Taipé Chinés,
Taiwan e Vietnam (Stanley; Chandrasekaran; Preetha, 2009; Alagar et al., 2013; Molet,
2015; Ellis et al., 2023; Rojas-Sandoval, 2023; GBIF, 2024). Conogethes punctiferalis
também apresenta as sinonimias de Astura punctiferalis Guenée, 1854, Dichocrocis
punctiferalis Guenée, 1854, Botys nicippelais Walker, 1859, Deiopeia detracta Walker, 1859
e Astura guttatalis Walker, 1866 (Molet, 2015; EPPO, 2001; Rojas-Sandoval, 2023; GBIF,
2024). Entre seus diversos cultivos hospedeiros citam-se os de abacate, acgafréo, algodao,
amaranto, ameixa, amora, amoreira, amoreira branca, berinjela, cacau, caqui, carambola,
cardamomo, castanhas, cunquate, circuma, durian, figo, gengibre, goiaba, jaca, laranja,
limdo, maca, macadamia, malva-rosa, mamao, mamona, manga, milho, néspera, lichia,
longan, néspera, péra, péssego, pinus, rambutdo, roma, soapnut, soja, sorgo, tamarindo,
teca e uva (videira) (Stanley; Chandrasekaran; Preetha, 2009; Alagar et al., 2013; Molet,
2015; Ellis et al., 2023; Rojas-Sandoval, 2023). Os danos causados pelo inseto nesses
cultivos foram relatados ocorrendo, principalmente, em caules, brotos, flores, frutos e
sementes das plantas hospedeiras, que assim também se tornam vias de disperséo e
introducado da praga para novos locais, quando favorecidos pelos transportes e comércios
(incluindo internacional) de plantas, sementes ou frutos infestados com fases imaturas do
inseto ainda em desenvolvimento (FAO, 2007; Gundappa; Khader Khan; Chakravarthy,
2018).

O uso de modelagem de nicho ecoldgico ou Ecological Niche Modelling (ENM), tais
como a passivel de uso por algoritmo Genetic Algorithm for Rule-set Production (GARP)
em plataforma OpenModeller (Mufioz et al., 2009; Centro de Referéncia de Informagéo
Ambiental (CRIA), 2021), juntamente com técnicas de geoprocessamento fazendo uso de
ArcGIS vem contribuindo para a obtencdo de zoneamentos territoriais de areas brasileiras
favoraveis a ocorréncia e estabelecimento de PQA (Mingoti et al.,2022; Barbosa et al.,
2023; Mingoti et al., 2023a; Mingoti et al. 2023b; Mingoti et al., 2023c). Esses zoneamentos
fazem uso de informagdes nacionais, seja das areas com plantios desses cultivos (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e Associac¢ao Brasileira de Noz Macadamia),
de fatores abidticos (Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)) e de malhas territoriais
(IBGE), que favorecem localizar as microrregides e 0s municipios com a presenca de
cultivos hospedeiros e aptos a praga. Servem assim, como instrumentos importantes as
estratégias preventivas de monitoramento e controle para essas PQA, em caso de detecgéo

futura de ocorréncia no pais.
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Este trabalho utilizou técnicas de geoprocessamento e GARP/Openmodeller para
obter o zoneamento territorial de &reas favoraveis a PQA Conogethes punctiferalis no
Brasil, considerando a presenca de areas plantadas com ao menos um dos 29 cultivos
hospedeiros (abacate, algodao, ameixa, amora, berinjela, cacau, caqui, carambola, figo,
gengibre, goiaba, jaca, laranja, limao, mac¢a, macadamia, mamao, mamona, manga, milho,
néspera, lichia, péra, péssego, pinus, roma, soja, Sorgo e uva) no pais.

21 IDENTIFICAQAO DE AREAS BRASILEIRAS APTAS A PQA Conogethes
punctiferalis POR GARP/OPENMODELLER

A informacgéo das areas ja atacadas no exterior por C. punctiferalis foi obtida
em levantamentos realizados em base de dados e de literatura internacional (Stanley;
Chandrasekaran; Preetha, 2009; Alagar, 2013; Molis, 2015; Ellis et al., 2023; GBIF, 2024).
Posteriormente, essas informag6es foram tabuladas como “pontos de referéncias” para uso
no algoritmo GARP/Openmodeller (Figura 1).
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FIGURA 1. Areas tabuladas como “pontos de referéncias” de presenca de Conogethes punctiferalis no
exterior para uso no GARP/Openmodeller

O método apresentado por Mingoti et al. (2023a) foi posteriormente utilizado para
incorporar os dados do GARP/Openmodeller em software ArcGIS v.10.8.1. Dados de
fatores abibticos (precipitacdo e temperaturas (maxima, média e minima)) também foram
utilizados, sendo inicialmente recuperados do WorldClim 2 e em seguida substituidos por
dados médios (periodo de 1961 a 2021) do territorio brasileiro. Estes tltimos foram obtidos a
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partir de dados meteorolégicos (em formato digital) disponibilizados para as séries historicas
das varias estacdes meteorolégicas do pais no Banco de Dados Meteorolégicos do INMET
(BDMEP) do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). O método de cokrigagem simples
foi utilizado para a realizagdo de Interpolagdes entre pontos, considerando Alvares et al.
(2013) e grade de pontos com 100 km de equidistancia. O processamento realizado em
ArcGIS v.10.8.1 considerou sistema de referéncia WGS 84 e coordenadas geogréficas com
pixel igual a 10 min, para a obtencédo das areas mundiais favoraveis a ocorréncia de C.

punctiferalis por GARP/Openmodeller (Figura 2).
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FIGURA 2. Areas mundiais favoraveis & ocorréncia de Conogethes punctiferalis, com base em GARP/
Openmodeller

O recorte territorial das areas brasileiras favoraveis a PQA C. punctiferalis foi
realizado, em seguida, em ArcGIS v.10.8.1 (Figura 3). Nesse contexto, a identificacao
de limites dos municipios brasileiros de 2019 do IBGE (IBGE, 2019) foi convertida para
sistema de projecao equidistante de Albers no sistema de referéncia SIRGAS 2000 (IBGE,

2020); com eliminagéo de areas em ilhas maritimas.
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Estimativa de nichos ecolégicos favoraveis a
Conogethes punctiferalis, segundo GARP
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FIGURA 3. Areas brasileiras favoraveis a ocorréncia da PQA Conogethes punctiferalis, a partir de
recorte de resultado GARP/Openmodeller

31 ZONEAMENTO TERRITORIAL BRASILEIRO DE AREAS FAVORAVEIS A
PQA Conogethes punctiferalis CONSIDERANDO 29 CULTIVOS HOSPEDEIROS
PRESENTES NO BRASIL

Os municipios brasileiros apresentando areas plantadas com ao menos um dos
29 cultivos hospedeiros da PQA C. punctiferalis considerados neste trabalho, a saber
abacate, algoddo, ameixa, amora, berinjela, cacau, caqui, carambola, figo, gengibre,
goiaba, jaca, laranja, limdo, maca, macadamia, maméao, mamona, manga, milho, néspera,
lichia, péra, péssego, pinus, rom&, soja, sorgo e uva, foram identificados geograficamente,
a partir de informac6es disponibilizadas pelo IBGE (IBGE, 2017) e daquelas indicadas pela
Associacao Brasileira de Noz Macadamia, que informou os 81 municipios do pais com
plantios de nogueira macadamia em 2022; estes Ultimos foram utilizados dada a auséncia
de informagdes mais recentes no IBGE para esta nogueira (Figura 4).
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Municipios com plantio de ao menos um dos
hospedeiros de Conogethes punctiferalis
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FIGURA 4. Municipios brasileiros com presenca de ao menos um cultivo de abacate, algodao,
ameixa, amora, berinjela, cacau, caqui, carambola, figo, gengibre, goiaba, jaca, laranja, liméo, maca,
macadamia, mamao, mamona, manga, milho, néspera, lichia, pera, péssego, pinus, roma, soja, sorgo e
uva (Fontes dos dados base: IBGE, 2017; Associagéo Brasileira de Noz Macadamia)

Em seguida foi realizado o cruzamento das informagdes das &areas municipais
com ao menos um dos 29 cultivos hospedeiros da PQA C. punctiferalis (Figura 4) com o
das informacdes de areas nacionais favoraveis a PQA obtidos por GARP/OpenModeller
(Figura 3), resultando no zoneamento territorial de areas brasileiras favoraveis a PQA C.
punctiferalis na presenca de areas plantadas com ao menos um dos 29 cultivos hospedeiros
avaliados (Figura 5).
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Municipios com plantio de ao menos um dos hospedeiros e
com condi¢des climaticas favoraveis a Conogethes punctiferalis
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FIGURA 5. Zoneamento territorial de areas brasileiras favoraveis & PQA Conogethes punctiferalis
considerando GARP/Openmodeller e a presenca de ao menos um dos 29 cultivos hospedeiros
avaliados (abacate, algodao, ameixa, amora, berinjela, cacau, caqui, carambola, figo, gengibre,

goiaba, jaca, laranja, limao, maga, macadamia, mamao, mamona, manga, milho, néspera, lichia, pera,
péssego, pinus, roma, soja, sorgo e uva).

A partir da analise dos resultados disponibilizados pelo zoneamento obtido (Figura
5) foram identificados 4626 municipios, distribuidos em 490 microrregides das 27 unidades
da federagéo do pais aptos a PQA Conogethes punctiferalis (Tabela 1).

O futuro das ciéncias agrarias: inovagdes e desafios 4 Capitulo 6

58



Unidades da Federacao Qtd_microrregides Qtd_municipios

Acre 5 22
Alagoas 13 97
Amazonas 13 62
Amapéa 4 15
Bahia 30 381
Ceara 13 52
Distrito Federal 1 1
Espirito Santo 13 78
Goias 18 243
Maranh&o 9 31
Minas Gerais 66 848
Mato Grosso do Sul 11 78
Mato Grosso 21 117
Para 22 126
Paraiba 17 130
Pernambuco 15 151
Piaui 2 5
Parana 39 399
Rio de Janeiro 18 92
Rio Grande do Norte 1 77
Rondénia 8 52
Roraima 4 6
Rio Grande do Sul 37 499
Santa Catarina 20 292
Sergipe 12 72
Séo Paulo 63 644
Tocantins 5 56
TOTAL FAVORAVEIS 490 4626

Tabela 1. Quantidades de municipios e microrregides de unidades da federacgéo brasileiras aptos a
PQA Conogethes punctiferalis, identificados no zoneamento territorial obtido considerando GARP e a
presenga de ao menos um dos 29 cultivos hospedeiros avaliados.

Conforme apresentado acima (Tabela 1), marcantes favorabilidades municipais
a PQA C. punctiferalis estédo propensas a ocorrer nos estados de Minas Gerais (848
municipios de 66 microrregides), Sao Paulo (644 municipios de 63 microrregides),
Rio Grande do Sul (499 municipios de 37 microrregides), Parana (399 municipios de
39 microrregides), Bahia (381 municipios de 30 microrregides), Santa Catarina (292
municipios de 20 microrregides), Goias (243 municipios de 18 microrregides), Pernambuco
(151 municipios de 15 microrregides), Paraiba (130 municipios de 17 microrregides), Para
(126 municipios de 22 microrregides) e Mato Grosso (117 municipios de 21 microrregides);
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nao devendo ser desconsiderados os demais municipios apresentados em outros estados,
dada a importancia do carater altamente polifago do inseto. As microrregides e respectivos
municipios identificados pelo zoneamento estdo disponiveis ao DSV/SDA/Mapa, se
necessarios. As favorabilidades a PQA C. punctiferalis foram analisadas por regido
geografica brasileira, onde as maiores quantidades de municipios aptos ao inseto deram-
se nas regides Sudeste (1662 municipios de 160 microrregides), Sul (1190 municipios de
96 microrregides), Nordeste (996 municipios de 122 microrregides), Centro-Oeste (439
municipios de 51 microrregides) e Norte (339 municipios de 61 microrregides) (Figura 6).

Quantidades de microrregides e municipios favoraveis 8 PQA Conogethes punctiferalis por
regido geografica nacional considerando GARP e os 29 cultivos hospedeiros avaliados
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FIGURA 6. Quantidades de microrregides e de municipios favoraveis a PQA Conogethes punctiferalis
por regido geografica nacional considerando GARP e os 29 cultivos hospedeiros avaliados.

Considerando a grande quantidade de cultivos hospedeiros propensos aos ataques
da PQA C. punctiferalis em caso de sua entrada no pais, a saber principalmente abacate,
algodao, ameixa, amora, berinjela, cacau, caqui, carambola, figo, gengibre, goiaba,
jaca, laranja, limdo, magd, macadamia, mamao, mamona, manga, milho, néspera, lichia,
péra, péssego, pinus, roma, soja, sorgo e uva, bem como de condi¢bes favoraveis ao
desenvolvimento e estabelecimento dessa PQA em areas com ao menos um desses
cultivos (Figura 5), € premente a realiza¢ao de a¢des que favorecam a correta identificacéo
da PQA C. punctiferalis para subsidiar monitoramentos preventivos a serem realizados nos
cultivos hospedeiros citados e nas localidades sinalizadas pelo zoneamento; a listagem
nominando os 4626 municipios aptos, bem como suas respectivas microrregides estaduais,

esta disponivel ao Mapa, se necessario.
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41 COMENTARIOS FINAIS

O zoneamento territorial de areas nacionais favoraveis a PQA Conogethes
punctiferalis, considerando GARP/OpenModeller e areas nacionais com ao menos
um dos 29 cultivos hospedeiros aqui considerados (abacate, algodao, ameixa, amora,
berinjela, cacau, caqui, carambola, figo, gengibre, goiaba, jaca, laranja, limdo, maca,
macadamia, mamao, mamona, manga, milho, néspera, lichia, péra, péssego, pinus, roma,
soja, sorgo e uva) e presentes no pais, foi disponibilizado. Foram identificados 4626
municipios, distribuidos em 490 microrregides das 27 unidades da federacéo, aptos a PQA
C. punctiferalis. As regibes Sudeste e Sul apresentaram as maiores quantidades municipais
aptas a PQA, néo devendo ser desprezadas as demais areas aqui observadas como aptas,
diante do carater polifago da praga e potenciais danos decorrentes.

E premente que os municipios e microrregiées das unidades da federacéo sinalizadas
como favoraveis a PQA Conogethes punctiferalis, conforme o zoneamento disponibilizado,
tenham acdes direcionadas a correta identificacdo da PQA, bem como realizem
monitoramentos locais preventivos nos cultivos aqui sinalizados, no intuito de favorecer
potenciais detec¢bes futuras de ocorréncias do inseto ainda em populagdes inicias, no
intuito de minimizar os impactos socioeconémicos e barreiras fitossanitarias decorrentes
e/ou a dispersdo da praga no territrio nacional. Nesse contexto, acrescenta-se ainda que
nos levantamentos ja realizados pelo projeto InsetoNut (Embrapa SEG 30.19.90.011.00.00)
sobre Conogethes punctiferalis no exterior foram obtidas fontes apresentando imagens,
informacgdes biologicas, danos e de estratégias de controle do inseto (FAO, 2007; Stanley;
Chandrasekaran; Preetha, 2009; Alagar et al., 2013; Molet, 2015; GBIF, 2024). Em parte
deles foram também sinalizados danos significativos causados por C. punctiferalis em
caules, frutos e sementes de suas plantas hospedeiras, principalmente ocasionados pela
sua fase larval alimentando-se de sementes, brotos jovens ou de flores, como também
perfurando os frutos ou brotos (FAO, 2007; Stanley; Chandrasekaran; Preetha, 2009;
Molet, 2015).
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