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Resumo Geral

A cultura do cacaueiro (Theobroma cacao L.) e do cupuaguzeiro (T.grandiflorum Schum.)
tem cada vez mais, pelas sua rentabilidade e baixo impacto ambiental, assumido uma
posicao de grande relevancia no agronegécio do estadodo Para. O inseto Conotrachelus
humeropictus Fiedler (1940) (coleoptera:curculionidae) é uma das mais importantes pragas
daquelas culturas. As suspeitas de ocorréncia deste inseto no oeste do estadodo Para pos
as classes produtora e técnica em alerta para importantes riscos para aquelas culturas.
Este trabalho teve por objetivos apresentar um registro oficial de presenca e determinar
a extensao real e potencial do estabelecimento de C. humeropictus no Para. Realiza um
estudo genético comparativo de populacoes de Rondonia e do Pard ao mesmo tempo que
analisa criticamente as medidas fitossanitarias adotadas e fornece propostas de melhoria

para o sistema.

Palavras-chaves: Conotrachelus humeropictus. defesa sanitaria vegetal. medidas fitossa-

nitarias. cacau. cupuacu.



General Abstract

The cultivation of cocoa (Theobroma cacao L.) and cupuagu (7.grandiflorum Schum.) has
great importance in the State of Para, Brazil, for its profitability and low environmental
impact. The insect Conotrachelus humeropictus Fiedler (1940) (Coleoptera: Curculionidae)
is one of the most important pests of those crops. The suspected of outbreak of this insect in
western Para put the producer and technical classes on alert for major risks for those crops.
This study aimed to provide an official record of the presence and determine the real and
potential distribution of C. humeropictus in Para State. It Performs a comparative genetic
study of populations from Rondonia and Para while critically analyzes the phytosanitary

measures taken and provides suggestions for to the system improvements.

key-words: plant health protection. phytosanitary measures. cocoa. cupuacgu.
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1 Contextualizacao

O agronegocio do cacau é um dos mais importantes para o Brasil por envolver
cerca de 50.300 familias, responsaveis pela geragao de 500.000 empregos, diretos e indiretos
e o pais ser um dos maiores consumidores de chocolate do mundo. A cacauicultura é
uma das atividades que mais emprega mao-de-obra. Para cada 1.000 ha de cacaueiros
plantados sao criados 250 novos postos de trabalhos diretos e 1.000 indiretos (BRASIL,
2014; DSV/MAPA, 2008).

A cacauicultura brasileira esta distribuida nas regioes nordeste (Bahia), sudeste
(Espirito Santo), Centro-Oeste (Mato Grosso) e Norte (Pard, Rondénia e Amazonas)
(MENDES, 2010). A estimativa de safra em 2014 é de 250.798 toneladas, assim distribuida:
Bahia 158.109t (63,04%), Para 68.994t (27,51%); Rondoénia 13.843 t (5,52%), Espirito Santo
4.740 t (1,89%); Amazonas 4.549 (1,81%) e Mato Grosso 563 t (0,22%) (IBGE/SIDRA,
2014).

No Estado do Pard, a area plantada prevista para 2014, é de aproximadamente
126.000 ha de cacaueiros, cultivados por mais de 15.000 produtores. A produgdo paraense
de cacau assegurou em anos recentes arrecadacgoes anuais de Imposto de Circulagao
de Mercadoria e Servigos (ICMS) da ordem de R$ 30 milhoes, e o valor da producao
ultrapassou os R$ 300 milhoes/ano (IBGE/SIDRA, 2014). Do total plantado, quase 90
mil ha estdo em producao. A atividade é explorada basicamente por pequenos produtores
predominantemente em solos de média a alta fertilidade, no territério da Transamazonica,
zona que concentra 77% da produgao, com produtividade média de 850 kg/ha, baixo
custo de produgao da lavoura (US$ 800,00/t) e plantas que em geral possuem uma maior
resisténcia ao fungo da vassoura de bruxa, patégeno nativo da regiao (MENDES, 2010). Na
Amazodnia as propriedades rurais que cultivam cacau preservam em média mais de 68% da

sua mata nativa e recuperam areas alteradas por meio de cultivos perenes e consorciaveis
com esséncias florestais (DSV/MAPA, 2008).

O Estado do Para também se destaca como principal produtor brasileiro de cupuagu,
a fruta do cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum Schum.), arvore de tamanho médio,
nativa da Amazonia, que alcanga até 8 m de altura no habitat e 4,0 a 6,0 metros quando
cultivada. Possui tronco é reto com ramificacoes tricotomicas que surgem a partir de 50
cm da base da planta. Tipica de terra firme, é frequente sob o dossel da floresta ou em
clareiras (THOMAZINI, 2002b; VENTURIERI; ALVES; NOGUEIRA, 1985). Estima-se a
producao anual atinja 41 mil toneladas do fruto (SAGRI-PA, 2013), valor estimado de 38
milhGes de reais e area plantada cerca de 12 mil hectares. O cupuagueiro é uma das mais
importantes fruteiras comerciais nos sistemas agroflorestais da Amazonia Brasileira, sendo

muito apreciado no mercado nacional e internacional em funcao das caracteristicas de sua
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polpa e das sementes. (THOMAZINI, 2002b).

1.1 O género Conotrachelus

Um dos maiores géneros da ordem Coleoptera, o género Conotrachelus Dejean,
1821 possui cerca de 1.100 espécies, distribuidas nas Américas. Aproximadamente 900

delas foram descritas por Fiedler (1940). Seus representantes sdo importantes pragas de
frutas e outras culturas. (O’'BRIEN; COUTURIER, 2005).

Silva et al. (1968) relatam o ataque de insetos deste género em sementes, frutos,
cascas de frutos, folhas, hastes, vagens, botoes florais, pétalas e raizes de 16 plantas
distribuidas numa ampla faixa entre os Estados do Amazonas a Santa Catarina, incluindo
Sao Paulo, Mato Grosso, Goids, Espirito Santo e alguns estados do nordeste. A espécie mais
conhecida deste género é Conotrachelus nenufar importante praga de fruteiras temperadas
nos Estados Unidos, especialmente a ameixeira ( Figura 1). Conotrachelus spp. ocorre

no Brasil, tanto em plantas silvestres como cultivadas, sendo registradas 57 espécies de
plantas hospedeiras (BONDAR, 1937) .

Figura 1 — Conotrachelus nenuphar

Fonte: www.delange.org

1.1.1  Conotrachelus humeropictus Fiedler, 1940 (Coleoptera:Curculionidae).

Trata-se de um coledptero, que em sua forma adulta possui cerca 8 a 10 mm de
comprimento por cerca de 5 mm de largura, com élitros estriados. E de coloragao marrom-

clara, quando recém-emergido, e marrom-escura apoés alguns dias de desenvolvimento
(FERREIRA; BARBOSA; LIMA, 2010).

Apresentam dimosfismo sexual. As fémeas sdo ligeiramente maiores e mais largas

que os machos (Figura 5). Ambos os sexos apresentam 5 esternitos visiveis em posi¢ao
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Figura 2 — C. humeropictus, vista Figura 3 — C. humeropictus, vista la-
superior teral

ventral. Nos machos o ultimo esternito apresenta uma depressao central e nas fémeas
duas depressoes laterais. (THOMAZINI, 2002b). O macho apresenta modificagdo do
ultimo tergito, caracteristica comum em curculionideos, que torna este visivel em posicao
ventral sendo por vezes confundido com um 6° esternito (Figura 4), além de um aparelho
estridulatério na margem interna dos élitros (THOMPSON, 1992).

Figura 4 — Diferenciagdo sexual através do niumero aparente de segmentos abdo-
minais. O macho aparenta ter um segmento a mais que a fémea em
razao da forma diferenciada de seu ultimo tergito.

1.1.1.1 Bioecologia e Danos

Espécie holometabola, apresenta habito noturno e tanatose. As fémeas realizam
postura endofitica na casca dos frutos (AGUILAR; GASPAROTTO, 1999; OLIVEIRA,
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Figura 5 — Fémea ligeiramente maior que o macho

Fonte: Silva e Alfaia (2004)

2003). A oviposigao ocorre em frutos a partir de dois meses de idade (TREVISAN et al.,
2010; TREVISAN; PEREIRA; CUSTODIO, 2011; THOMAZINI, 2002b).

Figura 6 — Larvas de C. humeropic- Figura 7 — Pupa de C. humeropic-
tus - Fonte: Lopes tus, Fonte: Trevisan

As posturas sao efetuadas, apds varias perfuracoes para alimentagao, sendo que
as perfuragoes para alimentacao e oviposicao sao geralmente préximas, em grupos de 2
a 4, podendo também ser encontrados conjuntos com muitos furos de didmetro de 0,50-
2,00mm (MENDES; MAGALHAES; OHASHI, 1997; TREVISAN; PEREIRA; CUSTODIO,
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2011). As larvas se alimentam diretamente das améndoas, provocam o apodrecimento
da mucilagem que as reveste, alterando as suas propriedades e desclassificando-as para
comercializacdo (LOPES; SILVA, 1998; LOPES, 2000; THOMAZINI, 2000). Estudos
demonstram que o inseto prefere ovipositar nos frutos localizados nas partes mais altas
da copa das arvores, sendo que as areas preferidas dos frutos para oviposicao sao a parte
mediana de frutos de cupuagu e a parte inferior dos frutos de cacau (LOPES; SILVA, 1998;
THOMAZINI, 2000; TREVISAN; PEREIRA; CUSTODIO, 2011).

Figura 8 — Danos de Conotrachelus humeropictus em
fruto de cupuacu

As formas imaturas apresentam trés diferentes estddios do ciclo de vida sob o
solo: pré-pupa, pupa e pré-adulto (CAMPOS; TAVARES; MARTINS, 2004). As larvas de
ultimo instar constroem na casca do fruto um orificio para saida e ao cairem, enterram-se
rapidamente no solo até a uma profundidade de 5 cm a 10 cm (NERY, 2010). Em laboratério
a duracao média da fase larval (Figura 6) foi de 26,6 dias e da fase pupal (Figura 7) 16,3
dias (FERREIRA; BARBOSA; LIMA, 2010). Os autores citados observaram que as fémeas
vivem em média 105 dias enquanto que os machos 63,6 dias. Aguilar e Gasparotto (1999),
obtiveram em laboratoério larvas de tltimo instar com viabilidade de 81,62% e razao sexual
de 1:1. No habitat natural, porém, a disponibilidade e qualidade do alimento, bem como
fatores abidticos, influenciam o nimero de geragoes por ano (MENDES; MAGALHAES;
OHASHI, 1997).As cépulas ocorrem no mesmo dia da emergéncia, sendo que os machos
podem acasalar com mais de uma fémea, que apos fertilizada, apresenta um periodo médio
de pré-oviposicao de 16 dias, depositando em média 108 ovos durante toda a sua vida
reprodutiva (MENDES; MAGALHAES; OHASHI, 1997). C. humeropictus é considerada
uma praga importante na cultura do cupuaguzeiro e cacaueiro nos estados de Rondoénia,
Acre e Amazonas onde j tem presenca registrada desde 1981 (LOPES; SILVA, 1998). Em
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Figura 9 — Danos de Conotrachelus humeropictus em
fruto de fruto de cacau

N v

s 4%

Figura 10 — Danos de Conotrachelus humeropictus em
améndoas de cupuacu

areas de cupuacuzeiro infestadas, ocorre a queda de producao de aproximadamente 20%
no primeiro ano, 60% no segundo e no terceiro ha a perda total da producao levando ao
abandono da atividade (TAVARES; AGUILAR, 1999). Trevisan (1989) avaliou a incidéncia
de C. humeropictus em frutos de cacau em Rondoénia e observou niveis de infestagao de
até 52%.
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1.1.1.2 Deteccao

Usa-se a técnica conhecida como sacolejo (TREVISAN; NETO, 1989). Apds
a colocagao de uma lona branca de 4 x 4m estendida sob a copa, deve-se balancar
vigorosamente o tronco das arvores (Figura 11). Apds o sacolejo das arvores verifica-se
a presenca de insetos na lona (THOMAZINI; COSTA, 2000). Para deteccao de larvas
deve-se quebrar os frutos (Figura 8), tanto os caidos no chéo, como os colhidos das &rvores
(TREVISAN; NETO, 1989). As larvas e adultos coletados devem ser encaminhados para

analise laboratorial confirmatéria da espécie (FAO, 1997).

Figura 11 — Coleta de adultos com a utilizacao da Técnica do sacolejo.

1.1.1.3 Controle e manejo

Nenhuma técnica isolada de controle para esta praga se encontra disponivel (THO-
MAZINI, 2000). Pulverizagoes com inseticidas tem-se mostrado ineficientes e até o momento
nao existem produtos registrados para C. humeropictus. (TREVISAN, 2011). Alguns auto-
res levantam questoes sobre os potenciais danos ambientais associados ao controle quimico
(THOMAZINI, 1998b).

Tem-se recomendado as seguintes medidas para reducao dos niveis de infestagao de

C. humeropictus em pomares de cacaueiros:
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a) Monitoramento da cultura: Deve-se proceder a retirada e destruigao de
frutos brocados, cuidando-se de que durante a manipulacao do fruto, as cascas e restos de
frutos devem ser postos sobre lona plastica, de modo a evitar que as larvas oriundas destes
penetrem no solo, podendo se construir para coleta e descarte dos frutos atacados valas
com 2 m de profundidade, para que a fermentacao possa matar as larvas. (TREVISAN et
al., 2010);

b) Ensacamento dos frutos: O ensacamento de frutos de cupuagu com sacos de
plastico de dimensao de 49cm de comprimento x 28cm de largura, perfurados por agulha,
permite protecao a oviposi¢ao da broca-do-fruto, reduzindo fortemente a populacao deste
inseto (TAVARES; SOUZA; NUNES, 2002);

b) Sacolejo: Deve-se realizar periodicamente o sacolejo das plantas infestadas a
fim de derrubar os adultos presentes, sobre uma lona plastica previamente disposta sob as

arvores que devem ser imediatamente coletados e destruidos (TREVISAN et al., 2010);

e) Outras medidas: Redugao no sombreamento definitivo da drea, aumento da
intensidade de colheita, quebra dos frutos fora da area de cultivo, desbrotas e podas de

formacgao/conducao, deixando a copa das plantas menos densa (TREVISAN, 1989).

1.1.2 Distribuicao geografica

Fiedler, descreveu a espécie C. humeropictus com base em dois exemplares pro-
cedentes da Amazonia: um de Aga, (atualmente Tefé), no Amazonas; e outro, do Vale
Demerara, na Guiana, sem registro das plantas hospedeiras (TREVISAN; MENDES, 1991).
Depois do trabalho de descricao C. humeropictus a espécie foi novamente registrada no
Brasil em 1981, atacando cacaueiros (Theobroma cacao L.) em Rondonia, mais especi-
ficamente no municipio de Cacoal (MENDES; S.; TREVISAN, 1982). Posteriormente
trabalhos relataram a espécie ocorrendo em jaboticabeira (Eugenia cauliflora) e outras
espécies silvestres como o cacaui (Theobroma speciosum Spreng.) e cacaurana ( Theobroma
microcarpum Bern). (ALMEIDA; ALMEIDA, 1987). A situagao mudou em meados de
2011, quando surgiram relatos da ocorréncia do inseto na regiao de Santarém, municipio

localizado no oeste do Estado do Para.

Este trabalho, analisa os dados e a repercussao gerados a dos levantamentos

realizados. Aborda o assunto sob quatro diferentes aspectos:

e O capitulo 2 apresenta registro da ocorréncia do inseto no estado do Paré;

e O capitulo 3 trata de aspectos relativos a genética das populagoes da praga que

podem ser fundamentais a definicao das estratégias;

e O capitulo 4 descreve a avalia o uso de estratégias e tecnologias que permitam

subsidiar a tomada de decisGes nos programas de controle fitossanitario, e;
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e O capitulo 5 avalia de forma critica o arcabouc¢o normativo em vigor, do ponto de
vista de um plano de controle de uma praga nao regulamentada apresentando como

estudo de caso a elaboragao de um plano de controle de C. humeropictus.
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2 Registro de ocorréncia e delimitacao da dispersao geografica de
Conotrachelus humeropictus Fiedler,1940 (Coleoptera: Curculi-

onidae) no Estado do Para.

Resumo

O Pard é o segundo maior produtor nacional de cacau (Theobroma cacao L.) e primeiro de
cupuagu (T. grandiflorum Schum.). Com aproximadamente 126 mil hectares plantados e
80 mil toneladas de améndoas produzidas anualmente. A lavoura de cupuagu do estado é a
maior do pals e apresenta perspectivas favoraveis com o crescimento do consumo nacional
da fruta. Contudo estas lavouras estao ameagadas devido a ocorréncia da broca dos frutos,
Conotrachelus humeropictus, no Para. Os objetivos deste trabalho foram o registro de
ocorréncia e a delimitacao geografica do inseto no estado. Durante os anos de 2011 a 2013
foram realizados inspecoes em lavouras de cacau e cupuagu de diversos municipios do Para.
Em cada lavoura inspecionada a densidade da amostragem foi determinada pelo tamanho
da area. 16 arvores amostradas para lavouras de até 2 ha, 32 plantas para areas entre 2 e
5 ha e 50 plantas para areas acima de 5 ha. Em cada planta foram realizadas tentativas
de coletas de adultos através do sacolejo da arvore para coleta em lona branca de 4 x
4m estendida sob a projecao da copa no solo. Para a detecgao de larvas, foram coletados
frutos maduros das plantas selecionadas que foram abertos e inspecionados. Nos plantios
selecionados foram tomadas as coordenadas geograficas para a confeccao de mapas de
delimitacao e ocorréncia do inseto. Ao todo foram inspecionadas 717 propriedades rurais
e detectados 65 focos do inseto. Todos os focos ocorreram exclusivamente em plantios
de cupuacu. Este é o primeiro registro de ocorréncia de C. humeropictus no Para. A
delimitagao geografica da ocorréncia do inseto no estado demonstrou a praga esté dispersa
uma area de aproximadamente 21.000 km? (1,75% da 4rea do estado) localizada no
entorno da Floresta Nacional do Tapajos. As caracteristicas do ataque sao principalmente
a perfuracdo dos frutos para saida das larvas de ultimo instar para empupamento no solo,
0 que provoca a entrada de microorganismos saproéfitos no seu interior, desqualificando-
os para aproveitamento comercial. No estado do Para C. humeropictus infesta somente
cupuaguzeiros (1. grandiflorum). No entanto, em outros estados da Amazdnia brasileira,
o inseto ataca concomitantemente o cacaueiro (7.cacao). Esta é uma das preocupagoes

relacionadas a presenca do inseto na regiao.

Palavras-chaves: Conotrachelus humeropictus. registro de praga . delimitacao. cacau.

cupuagu.
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Abstract

Para is the second largest national producer of cocoa (Theobroma cacao L.) and first of
cupuagu (7. grandiflorum Schum.), with approximately 126 000 hectares planted and 80
tons of beans produced annually. The cupuagu crop has strong growth prospects leveraging
the increase in domestic demand. However, these crops are threatened due to the occurrence
of fruit borer, Conotrachelus humeropictus. The objectives of this work were the record
pest and to know the geographic limits of the dispersion of the insect in the state. During
the years 2011 to 2013 inspections in cocoa and cupuagu plantations were performed in
several Para state municipalities. In each field inspected the density of the sample was
determined by the size of the area. For areas up to 2 hectares, 16 trees were selected.
For areas between 2 and 5 hectares, 32 trees. For areas over 5 hectares were selected 50
plants. Individual trees have been subjected to jolt, so that adult insects would fall from
the tree in white canvas of 4 x 4m extended under the plant canopy projection on the
ground. For the larvae detection, mature fruits were collected, opened and inspected. The
geographic coordinates of the selected plantations were taken in order to produce maps
of the insect occurrence. Altogether 717 farms were inspected and detected 65 outbreaks
of the insect. All outbreaks occurred exclusively in T. grandiflorum plantations . This
is the first occurrence record of C. humeropictus in Para. The study of its geographical
occurrence boundaries showed that the plague is spread an area of approximately 21,000
km? (1.75% of the state’s area) located in the vicinity of the Tapajos National Forest. The
characteristics of the infestation of C. humeropictus are mainly perforations in the skin of
fruit, made by the last instar larvae. Then, after larvae leaves fruits through the holes,
occurs the entry of saprophytic microorganisms inside the fruits, disqualifying them for
commercial purposes. In the state of Pard C. humeropictus infests only cupuacu trees (7.
grandiflorum). However, in other states of the Brazilian Amazon, the insect attacks the
cocoa concomitantly (T.cacao). This is one of the concerns related to the presence of the

insect in the region.

Keywords: Conotrachelus humeropictus. pest record. geographical limits. cocoa.

cupuacu.
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2.1 Introducao

O Pard é o segundo maior produtor nacional de cacau (Theobroma cacao L.) e
primeiro de cupuagu (T. grandiflorum Schum.), com aproximadamente 126 mil hectares
plantados e 80 mil toneladas de améndoas produzidas anualmente (IBGE/SIDRA, 2014).
A lavoura de cupuacu do estado é a maior do pais e apresenta perspectivas favoraveis com
o crescimento do consumo nacional da fruta (SAGRI-PA, 2013). Contudo estas lavouras
estdo ameacadas devido a ocorréncia da broca dos frutos, Conotrachelus humeropictus, no

Para.

Nativa do Brasil, a espécie C. humeropictus,é um coledptero que pertence a familia
Curculionidae Latreille, subfamilia Molytinae Schonherr e tribo Conotrachelini, e se
destaca como uma das principais pragas do cupuaguzeiro e do cacaueiro (TREVISAN;
MENDES, 1991; FIEDLER, 1940). As caracteristicas do ataque sdo principalmente a
perfuracao dos frutos para saida das larvas de tltimo instar para empupamento no solo, o
que provoca a entrada de micro organismos saprofitos no seu interior, desqualificando-os
para aproveitamento comercial ((AGUILAR; GASPAROTTO, 1999; THOMAZINI, 2002a;
TAVARES; SOUZA; NUNES, 2002; LOPES, 2000)).

Em razao do ovo e a larva ficarem abrigados no interior do fruto, a espécie torna-
se praticamente imune aos defensivos quimicos durante toda a fase juvenil. Relatam-se
perdas de producdo de aproximadamente 20% no primeiro ano de infestacao, 50% no
segundo e perda total nos anos seguintes ((LAKER; TREVISAN, 1992); (OLIVEIRA,
1998);(THOMAZINI, 2000); (THOMAZINI, 2002a)).

Os registros de presenca de C. humeropictus apresentavam-na como restrita aos
estados de Rondénia e Amazonas e Acre (TREVISAN, 2011). Porém, em meados de 2011
a Superintendéncia Federal de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento no Estado do Para
recebeu comunicacao de suspeita foco da praga nas imedia¢des do municipio de Santarém,

localizado no oeste do estado.

2.2 Objetivos

Os objetivos deste trabalho foram o registro de ocorréncia e a delimitagao geografica

do inseto no estado.

2.3 Material e Métodos

Durante os anos de 2011 a 2013 foram realizados inspegoes em lavouras de cacau e
cupuacgu de diversos municipios do Para. O trabalho, feito em duas etapas: na primeira

o escopo do trabalho se restringiu as areas onde suspeitas de foco haviam sido relatadas
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(Figura 12) e na segunda o trabalho foi ampliado de modo a alcancar as principais regioes

produtoras de cacau e cupuagu do Estado do Para (Figura 14).

Em cada lavoura inspecionada a densidade da amostragem foi determinada pelo
tamanho da drea, metodologia adaptada de Trevisan e Neto (1989). 16 arvores amostradas
para lavouras de até 2 ha, 32 plantas para areas entre 2 e 5 ha e 50 plantas para areas
acima de 5 ha. Em cada planta foram realizadas tentativas de coletas de adultos através
do sacolejo da arvore para coleta em lona branca de 4 x 4m estendida sob a proje¢ao da

copa no solo.

Para a deteccao de larvas, foram coletados frutos maduros das plantas selecionadas
que foram abertos e inspecionados. Nos plantios selecionados foram tomadas as coordenadas

geograficas para a confeccao de mapas de delimitagao e ocorréncia do inseto.

Nas propriedades visitadas foram aplicados questionarios basicos com o fim de
determinar o grau de conhecimento dos produtores sobre a praga. Um formulario com os
dados do levantamento foi preenchido para cada propriedade visitada, com as coordenadas

geograficas, e outras informagoes relacionadas ao levantamento (Figura 13).

Resultado da expedicdo de prospeccao da presenca da broca do cupuacu
(Conotrachelus humeropictus) naregido de Santarém - Para
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Figura 12 — Regiao geografica do Levantamento de Deteccao de C. humeropictus
na regiao de Santarém - Paré.
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INSTITUICAO

| Nome do Produtor: CPEF: |
Localidade: |
| Nome da Propriedade: Municipio: UF- |
Cultura:
Cupuagu( ) Cacau( ) Area total cultivada (ha):
| Area total da propriedade (ha): Cadigo da propriedade (ha): ‘
Idade do Origem da N° de plantas N° de frutos Presenga de Snspeita de Coordenadas geograficas
Plantio semente inspecionadas inspecionados Iarvas/adultos da broca Monilia S W

ENTREVISTA ESTRUTURADA
1) Tratos culturais realizados (poda fitossanitania, rocagem. etc)
2) Quais os principais fatores (insetos e doengas) de perda de produgio
3) Recebe assisténcia técnica? De que 6rgio?
4) Presenca de frutos com larva?
5) Qual o destino da produgio (quem compra e o municipio de destino)

(Municipio) (dia) (més) (ano) Assinatura do entrevistado Assinatura e carimbo do técnico responsavel

Figura 13 — Formulério de entrevista utilizado para coleta de informagao das pro-
priedades inspecionadas. Adaptado de formularios-padrao da Agencia
de Defesa Agropecuéria - ADEPARA

2.4 Resultados e Discussao

Os resultados da primeira etapa, realizada na regiao de Santarém (figura 12)
confirmaram a presenca do inseto com a detecgao de 6 focos (tabela 1). Iniciou-se entao a
segunda etapa, para delimitar geograficamente a ocorréncia. Ao todo foram inspecionados
717 plantios e detectados 65 focos do inseto, todos eles exclusivamente em plantios de

cupuacu mesmo em propriedades com presenca de cacau.

Apesar de ser este o primeiro registro do inseto neste tipo de hospedeiro no Para,
as observacgoes e relatos colhidos com os proprietarios das areas infestadas indicam que

nao se trata de introducao recente, sugerindo uma espécie ecologicamente estabelecida.

A delimitagao geografica da ocorréncia do inseto no estado demonstrou que todos
os focos estao em torno da Floresta Nacional do Tapajos. A poligonal dos pontos externos
de ocorréncia demarca uma drea de aproximadamente 21.000 km? (1,75% da 4rea do
estado). Contrario as expectativas iniciais ndo foram encontrados focos da praga em outras

areas inspecionadas.

Os mapas com a plotagem coordenadas dos locais de deteccao demonstram que as

areas de ocorréncia de C. humeropictus distam menos de 300 km dos principais centros de
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Tabela 1 — Levantamento de Detec¢ao da Broca do Cacau e cupuacu realizado nos munici-
pios da regiao de Santarém, Parda em 2012

Resultados - Regido de Santarém - PA (2011).

Municipio || Propriedades | Focos
Santarém 15 -
Belterra 14 4
Mojui dos Campos 4 -
Aveiro 16 2
Total | 49 | 6

Tabela 2 — Resultados das inspegoes realizadas em todos o periodo dos levantamentos
(deteccao e delimitagao) - Totais por Municipios.

Levantamentos por Municipios.

Municipios H Propriedades ‘ Focos
Anapu 17 0
Medicilandia 16 0
Uruaré 177 0
Santa Barbara do Para 22 0
Abaetetuba 51 0
Cameta 17 0
Igarapé Miri 9 0
Limoeiro do Ajuru 10 0
Oeiras do Para 6 0
Aveiro 15 1
Itaituba 4 2
Rurépolis 30 2
Trairao 46 1
Juruti 14 0
Obidos 8 0
Oriximinag 8 0
Sao Caetano de Odivelas 9 0
Alenquer 19 0
Belterra 140 45
Mojui dos Campos 4 0
Placas 54 6
Santarém 29 8
Concordia do Para 6 0
Breu Branco 3 0
Tucurui 3 0

(@)
ot

25 municipios H 717




Municipios produtores de Cacau e Cupuacu
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Figura 14 — Municipios produtores de cacau e cupuagu no estado do Para

produgao de cacau do Estado (Figuras 15 e 16).

33



-6300000 -6000000 -5700000 -5400000

: | T S
g B -8
®| ESTADO DO PARA R
Levantamentos Fitossanitarios M
=y
\’7
ORIXIMINA {
e (=]
71 CpSALINOPOLIS

Q JO&L‘]‘ E

Ny

Ve

‘ ITA,

N gﬁ ]

PORTO DEMOZ foRg1d
8 NOVA 8
== g
: :
=3 US DO TOCANTINS =3
8 — AO DO ARAGUAIA — 8
3 HINGOS DO ARAGUAIA 3
' v EJO GRANDE DO ARAGUAIA '

3 4!? ALESTINA DO PARA
‘t@a GERALDO DO ARAGUAIA
S J 4 ‘Aw srA DO ARAGUAIA
> ~g
g 2 : g
SIB = AP" . Jjeairie] DO‘K+SEUA1A -8
Q@ 41 .ra(v P
>
DAS BARREIRAS
Legenda
# Focos identificados
g # InspecOes realizadas 5
o — i o
g Rodovias —+ 100 0 100 200 300 400km S
o~ . o~
- Rios -
| | | |

-6300000 -6000000 -5700000 -5400000

Figura 15 — Coordenadas geograficas do levantamento de ocorréncia de C. humeopictus
no Estado do Para



35

"RIRJ OP OPRISH ‘WIRIURS S ORIGOI RU
sn301do42wny ) 9P RIDUYLIONO op sojuod sop ordezieool vp operduwe edey — 9T vINSIq

“ 000°€S-

“ﬁsohn_ yvD) steany *doid [}

A (420 uvD) steany "doid [
SRIAOPOY s




36

Relata-se na regiao de Santarém o historico de plantios de cupuagu incentivados
pelo Governo Federal nas areas proximas da Floresta Nacional do Tapajés, que hoje se
encontram completamente abandonados, embora ainda apresentem todos os anos uma
farta safra de frutos, que conforme observado, ficam quase a totalidade de seus frutos

infestados de brocas.

Possivelmente, as alteracoes ecologicas produzidas pelo aumento artificial da den-
sidade dos cupuacuzais da regidao de Santarém tém servido para atrair estes insetos de
dentro de seu habitat florestal, comportamento ja observado em outros insetos dessa familia
(OLIVEIRA, 2003). Mesmo nos casos em que ha condugao dos plantios de cupuagu esta é
feita quase sempre de forma semi-extrativista o que também pode estar contribuindo para

os altos niveis de infestagao encontrados.

Os autores tem descrito a espécie como praga tanto de cacaueiros como de cupua-
cuzeiros. Além disso, a literatura descreve coletas de adultos com o método do sacolejo
podendo ser feita em plantios de cacau ao longo do ano (TREVISAN et al., 2010; TRE-
VISAN; MENDES, 1991; OLIVEIRA, 1998). No entanto, na regiao de Santarém, tem-se
muita dificuldade na coleta de adultos, exceto nos meses de novembro e dezembro. Assim,
os fatores que determinam infesta¢oes exclusivamente em cupuacguzeiros bem como seus
aspectos biolégicos diferenciados devem ser melhor elucidados, podendo se dever a fatores

genéticos, ecoldgicos ou a ambos.

De fato, sabe-se muito pouco acerca dos hospedeiros, preferenciais e secundarios
e da bioecologia da espécie, inclusive suas fontes de alimentacgao, inimigos naturais,
aptidao climatica e habitos reprodutivos e dinamica populacional em condi¢ées naturais.
Desta forma o conjunto de fatores que determinam o sucesso de C. humeropictus na
regiao do entorno da Floresta Nacional do Tapajés e sua auséncia nas outras regioes do
estado, (muitas das quais bastante préximas as regioes de floresta e com abundancia de

cupuaguzeiros e/ou cacaueiros), sdo essencialmente desconhecidos.

Uma vez que nao se pode prever com razoavel certeza a taxa de sucesso do inseto
em colonizar novas areas com uma composicao floristica diferente da regiao de santarém,
tampouco o dano a ser causado nos plantios comerciais, nao se pode descartar a necessidade
da adoc¢do de medidas de contencao do avango da praga em territorio paraense. Estas
necessariamente precisam contemplar o controle do transporte de frutos in natura, incluir
projetos pesquisa que, por exemplo, aumentem a eficacia das técnicas de deteccao e
monitoramento e conduzam ao desenvolvimento de estratégias de controle e manejo, que
permita por uma lado a erradicagao de eventuais focos iniciais e por outro a redugao dos

niveis populacionais de areas onde a espécie encontra-se estabelecida.
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2.5 Conclusao

e O inseto Conotrachelus humeropictus Fiedler (1940) é praga presente no Estado do

Paré, em uma drea de aproximadamente 21.000 km? (1,75% da 4rea do estado).

e Os municipios com presenca da praga sao: Belterra, Santarém, Placas, Itaituba,

Rurépolis, Aveiro e Trairao.

e Belterra concentra aproximadamente 70% dos focos encontrados, seguida por Santa-

rém com 12%.

e A poligonal que representa os limites extremos da area de ocorréncia detectada, fica

a cerca de 230 km de distdncia do maior polo cacaueiro do Estado (Medicilandia)
e Todos os focos encontrados estao no entorno da Floresta Nacional do Tapajoés.

e Todos os focos ocorreram em plantas de cupuaguzeiro (T.grandiflorum).
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3 Diversidade genética em populacoes da broca do cacau e do

cupuacu Conotrachelus humeropictus Fiedler na Amazonia.

Resumo

As cultura do cacaueiro (Theobroma cacao) e cupuagu ( Theobroma grandiflorum )
sao de grande importancia na Regido Amazonica. Entre as principais pragas destas culturas
estd o colebptero Conotrachelus humeropictus Fiedler ( 1940). Anteriormente restrito aos
estados do Amazonas, Rondonia e Acre, a ocorréncia da espécie foi recentemente registrada
na regiao de Santarém no oeste do estado do Para, Brasil. Diferentemente do que ocorre
em Rondoénia, na regiao de Santarém observaram-se infestacoes somente cupuaguzeiros
(T. grandiflorum). Estudos conduzidos no estado do Amazonas apontam a existéncia
de diferengas na biologia de C. humeropictus oriundos de cacaueiros e cupuaguzeiros,
sugerindo a existéncia de espécies distintas com morfologia similar. O objetivo deste
estudo foi o de comparar a diversidade genética de amostras oriundas de populagoes de
C. humeropictus associadas a cacaueiros T.cacao e cupuaguzeiros T.grandiflorum dos
estados de Rondonia e Para. Foram coletadas larvas e adultos de C. humeropictus de
19 localidades da Amazonia brasileira, sendo 17 no estado de Ronddnia e duas no Para
(municipio de Santarém). Larvas e insetos adultos de C. humeropictus foram triturados
em nitrogénio liquido, e o DNA extraido. Foram realizadas amplifica¢oes de regices I'TS
do gene do ribossomo, visando Identificar polimorfismos na sequencia do amplicon de
regides ITS145.85+1TS2 do gene do ribossomo, utilizando a técnica de RFLP (Restriction
fragment lenght polymorphism; polimorfismo de comprimento de fragmentos de restrigao)
baseada em PCR (Polymerase chain reactions; reagdo em cadeia da polimerase). Uma vez
que os fragmentos amplificados do gene do ribossomo nao apresentaram polimorfismo entre
as populagoes estudadas o produto da amplificacao das regides I'TS1 + 5.8S + ITS2 foram
entao digeridos separadamente com as enzimas EcoR V, Hinf I, e Rsa I. O fragmento
amplificado do gene do rDNA de C. humeropictus nao apresentou sitios de restri¢ao para
a enzima EcoR V. A digestao utilizando a enzima de restricdo Hinf I apresentou o mesmo
padrao de digestao entre as populagoes de C. humeropictus hospedeiros de cacaueiros (7.
cacao) e cupuaguzeiros (1. grandiflorum) e a digestao com a enzima Rsa I do amplicon
apresentou um padrao de digestao incompleto similar entre as populagoes estudadas.
Assim, os ensaios moleculares, até o momento, nao corroboram a hipdtese da existéncia de

duas espécies de Conotrachelus, restritos a cacaueiros e cupuaguzeiros.

Palavras-chaves: Conotrachelus humeropictus. diversidade genética. cacau. cupuacgu.
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Abstract

The cacao (Theobroma cacao) and cupuagu (T. grandiflorum) crops are very
important in the Amazon region. Among the major pests of those crops is the beetle
Conotrachelus humeropictus Fiedler (1940). Previously with record restricted to the states
of Amazonas, Rondonia and Acre, its first Pard state occurrence was recorded in 2012,
at the Santarém region, western of Pard, Brazil. Unlike what occurs in the Rondoénia
state, Santarém region infestations were observed only in cupuagu trees (T. grandiflorum).
Studies conducted in the state of Amazonas indicate the existence of differences in the
biology of C. humeropictus coming from cocoa and cupuagu trees, suggesting the existence
of distinct species with similar morphology. The objective of this study was to compare the
genetic diversity in samples of C. humeropictus populations associated with T'.cacao and
T.grandiflorum plants coming from the states of Rondonia and Para in order to determine
if they belong to different species. Were collected C. humeropictus larvae and adults in 19
localities of the Brazilian Amazon region, 17 in the state of Ronddnia and two in Para
(Santarém). Larvae and adults of C. humeropictus were crushed in liquid nitrogen, and its
DNA was extracted. Amplifications of I'TS regions of the ribosomal gene were performed,
aiming to identify polymorphisms in the sequence of the amplicon + I'TS1 regions of the
ITS2 + 5.8S ribosomal gene using the RFLP (Restriction fragment length polymorphism)
based on PCR (polymerase chain reactions). Since the amplified fragments of ribosomal
gene did not show polymorphism between populations studied the amplification product
of the I'TS1 regions + 5.8S + I'TS2 were then separately digested with the EcoR V, Hinf I
and Rsa I enzymes. The amplified fragment of rDNA gene from C. humeropictus showed
no restriction sites for the enzyme EcoR V. The digestion using the restriction enzyme
Hinf I showed the same digestion pattern among populations of C. humeropictus hosts
cacao (T. Cacao) and cupuagu (7. Grandiflorum) and digestion with the enzyme Rsa I
amplicon showed a similar pattern of incomplete digestion between the study populations.
Thus, molecular assays, until the moment, do not support the hypothesis of the existence

of two species of Conotrachelus, restricted to cocoa and cupuagu hosts.

key-words: Conotrachelus humeropictus . genetic diversity . cocoa . cupuacu .
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3.1 Introducao

As lavouras de cacau (Theobroma cacao) e cupuagu ( Theobroma grandiflorum)
sao importantes culturas agricolas da regiao Amazonica, somente a atividade cacaueira
abrange uma area plantada de aproximadamente 100 mil hectares e corresponde a 35%
da producao nacional de améndoas, matéria-prima para o chocolate. Contudo, estas
atividades sao ameacadas por um complexo de insetos-pragas bastante diversificado,
incluindo broqueadores, sugadores e desfolhadores, que atacam as plantas em todos os

seus estagios de desenvolvimento, da fase vegetativa até a frutificacdo (MENDES, 2001;
TREVISAN; PEREIRA; CUSTODIO, 2011).

Entre as principais pragas do cupuaguzeiro e do cacaueiro destaca-se o Conotrachelus
humeropictus, um coledptero que pertence a familia Curculionidae Latreille, subfamilia
Molytinae Schonherr e tribo Conotrachelini, que se desenvolve no fruto do cacaueiro e
do cupuacuzeiro durante quase toda a fase juvenil, de ovo a larva, excluindo-se a fase
de pupa que ocorre enterrada no solo (MENDES et al., 1996; TREVISAN; PEREIRA;
CUSTODIO, 2011).

Segundo Thomazini (2000) a broca dos frutos é a mais importante praga do
cupuaguzeiro atualmente, devido aos danos causados pelas larvas que se alimentam
das améndoas e provocam o apodrecimento da polpa em decorréncia da entrada de

microorganismos saprofitos através das perfuragoes realizadas na casca.

Mendes, Magalhaes e Ohashi (1997) destacam que a forma de vida do inseto
em cacaueiros, onde as larvas se alimentam diretamente da améndoa e indiretamente
provocam o apodrecimento da mucilagem que as reveste, causa sérios prejuizos econdémicos
ao agricultor, porque altera as caracteristicas comerciais das améndoa, culminando na sua
desclassificagao para comercializagdo. Thomazini (2002b) destaca que a praga ¢ de dificil
controle, visto que o ovo e a larva ficam abrigados no interior do fruto, praticamente imunes
aos defensivos quimicos. O que contribui para perdas de producao de aproximadamente
20% mno primeiro ano de infestacao, 50% em média no segundo e perda total nos anos
seguintes (LAKER; TREVISAN, 1992; OLIVEIRA, 1997; AGUILAR; GASPAROTTO,
1999).

A presenca de C. humeropictus estava restrita aos estados de Ronddnia e Amazonas,
porém, um novo foco do inseto foi confirmado, em 2012, na regiao de Santarém (Para)
e, diferentemente do que ocorre em Rondonia, até o presente infesta exclusivamente
o cupuaguzeiro (7T. grandiflorum). Estudos conduzidos em populagoes do Estado do
Amazonas (geograficamente mais proximo de Santarém) observaram diferengas na biologia

dos C. humeropictus oriundos de cupuaguzeiros e cacaueiros, sugerindo que pode se tratar
de espécies distintas (AGUILAR; GASPAROTTO, 1999; LOPES, 2000).

Situacao semelhante a que ocorre com C. humeropictus na Amazonia foi vivenciada
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pelos pesquisadores estadunidenses em relacao espécie C. menuphar, uma importante
praga de fruteiras de clima temperado, ameixeira e cerejeira, nos Estados Unidos. Algumas
populagoes de C. nenuphar apresentavam uma biologia univoltina, uma gerac¢ao ou um ciclo
biolégico por ano, enquanto outras eram multivoltinas, portanto, apresentavam morfologia
idéntica e biologia diferente. A solucao somente foi alcancada através da genotipagem
destas populagoes. No estudo molecular foram constatadas diferencas significativas entre

as populagoes, sendo considerados como ragas distintas (ZHANG, 2006).

3.2 Objetivos

3.2.1 Geral

Estudar a diversidade genética de populagoes de Conotrachelus associadas a cupu-

aguzeiros e cacaueiros na Amazonia.

3.2.2 Especificos

e Estudo da diversidade genética de populagdes de C. humeropictus, associadas a
infestacao de cupuacuzeiros e cacaueiros dos estados de Ronddnia e Para, utilizando

amplificacoes de regides I'TS do gene do ribossomo;

e Identificar polimorfismos na sequencia do amplicon de regices I'TS1+5.85+1TS2
do gene do ribossomo, utilizando a técnica de RFLP (Restriction fragment lenght
polymorphism; polimorfismo de comprimento de fragmentos de restrigao) baseada

em PCR (Polymerase chain reactions; reagdo em cadeia da polimerase).

3.3 Material e Métodos

3.3.1 Material biolégico

Foram coletadas larvas e adultos de C. humeropictus de 19 localidades da Amazonia
brasileira, sendo 17 no estado de Rondénia e duas no Pard (municipio de Santarém). Em
cada localidade foram coletados frutos de cacaueiros e cupuaguzeiros com sintomas de
ataque, sendo 14 larvas coletadas em frutos de cacaueiros, e trés larvas e dois adultos
em frutos e plantas de cupuaguzeiros, respectivamente . Estes foram transferidos para
uma bandeja onde foram partidos para remoc¢ao mecanica das larvas presentes no seu
interior. As larvas oriundas de um mesmo fruto foram colocadas individualizadas em
microtubulos de 2ml e congeladas em freezer (-20 °C). As amostras das larvas, mortas
e congeladas, foram transportadas até o laboratorio de biologia molecular da Estacgao

de Recursos Genéticos do Cacau “José Haroldo” - ERJOH, localizada no Municipio de
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Marituba (PA), onde realizou-se a extracao dos DNAs, e a andlise molecular do gene do

ribossomo das respectivas populagoes.

3.3.1.1 Extracao de DNA

Larvas e insetos adultos de C. humeropictus foram triturados em nitrogénio liquido,
e o DNA extraido de acordo com protocolo desenvolvido por Doyle e Doyle (1990) . Em
seguida as amostras foram individualizadas em microtubos, aos quais foram adicionados
700 pl de tampao de extragao (1,4 M NaCl; 20 mM EDTA pH 8,0; 100 mM Tris-HC1
pH 8,0; 1% Polivinilpirrolidona MW 10.000; 2% CTAB; 0,2% [-mercaptoetanol; 0,1mg
ml-1 proteinase K). Os conteidos dos microtubos foram homogeneizados com auxilio
de agitador tipo vortex, e mantidos a 55 C em banho-maria por 50 minutos. A seguir,
foram adicionados aos microtubos 650 ul de solugao CIA (24 partes de cloroférmio:1 alcool
isoamilico; v/v). O contetddo dos microtubos foram lentamente agitados até a formagcao de
uma emulsdo, e posteriormente centrifugados a 10.000 g por 5 minutos. O sobrenadante
foi transferido para novos microtubos, aos quais foram adicionados 200 ul de tampao de
extragao sem proteinase K, emulsificados e centrifugados a 10.000 g por 5 minutos. Apds
trés extragoes com CIA, o DNA foi precipitado utilizando-se igual volume de isopropanol
gelado. O DNA precipitado foi centrifugado a 10.000 g, lavado com 500 ul de Etanol
70% para remocao de sais, seco a temperatura ambiente, e ressolubilizado em 50 ul de
tampao TE (Tris-EDTA) contendo RNAse (10 pug.ml-1). A Concentracao final de DNA foi

determinada espectrofluorometricamente.

3.3.2 Amplificacdo de regioes do Gene do Ribossomo

Para a amplificacao das regioes de ITS foram utilizados os iniciadores: I'TS1-18S:
CGTAACAAGGTTTCCGTAGG e ITS4: TCCTCCGCTTATTGATATGC de acordo com
(WHITE et al., 1990), amplificando as 19 amostras de DNA de larvas e/ou adultos de
C. humeropictus. As reagoes de amplificagdo foram realizadas em um volume de 25 pl,
contendo 25 ng de DNA; 1X Tampao da Taq com KCI [100 mM Tris-HCI (pH 8,8); 500
mM KCI; 0,8% Nonidet P40]; 100 uM de cada dNTP, 1,5 mM de MgCl2, 0,2 uM de cada
iniciador (ITS1 e ITS4) e 1 U de Taq polymerase (Fermentas Life Science). As amplificagoes
foram conduzidas no termociclador GeneAmp 9600 com desnaturacao inicial a 94°C por
3 min, seguido de 35 ciclos de 30 s a 94°C, 1 min a 58°C, 1 min a 72°C e finalmente
uma etapa de extensao final a 72°C por 7 min. Os produtos de PCR da amplificacao das
regioes de ITS foram separados por meio de eletroforese em gel 1,5% agarose em tampao
Tris-Borato-EDTA (10X TBE: 0,89 M de Trisma-base; 0,86 M de Acido Bérico, 0,02 M de
EDTA [pH 8,0]) a 6 V.cm-1, e corados com brometo de etideo.
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3.3.3 PCR-RFLP (PCR - Polymerase chain reactions; RFLP - Restriction
fragment lenght polymorphism)

O produto da amplificacao das regioes ITS1 + 5.85 + I'TS2 foi digerido separa-
damente com as enzimas EcoR V, Hinf I, e Rsa I Cada reac¢ao de restricado continha 20
L do produto de amplificagdo de I'TS, 2 U de cada enzima, 2,5 ul. de tampao especifico
da enzima, num volume total de 25 L, sendo incubadas a 37°C por 3 h. A digestao do
produto da amplificacdo das regides de I'TS foram separados por meio de eletroforese em
gel 1,5% agarose, em tampao Tris-Borato-EDTA (10X TBE: 0,89 M de Trisma-base; 0,86
M de Acido Bérico, 0,02 M de EDTA, pH 8,0) a 6 V.cm-1, e corados com brometo de

etideo.

3.4 Resultados e Discussao

3.4.1 Extracao de DNA

O protocolo de extracao de DNA adaptado de Doyle & Doyle (1990) foi apropriado
para a espécie Conotrachelus humeropictus, produzindo DNA amplificavel (Figura 17) e

digerivel por enzimas de restrigao (Figuras 18 a 20).

3.4.2 Amplificacdo de regides do Gene do Ribossomo

A amplificagdo das regides I'TS1 + 5.85 + ITS2 do gene do rDNA foi conduzida,
amplificado fragmentos de aproximadamente 1600 pb (pares de base), entretanto apresentou
formagao de bandas nao especificas em algumas amostras [ Figura 17]. A utilizagdo de
sequéncia de DNA como fonte basica de variagao tem sido muito utilizada na resolugao de
questoes taxondmicas e filogenéticas (MORITZ; HILLIS, 1990; NEI, 1987). Conforme o
nivel taxondémico em questao, varias sequéncias de genes especificos tem sido comumente
utilizadas de acordo com o grau de conservadorismo da sequéncia. Estudos comparativos
de sequéncias do gene do RNA ribossomial permitem avaliar as relagdes filogenéticas de
varios niveis taxonomicos e descrever a estrutura genética de populagoes (WHITE et al.,
1990; KING; SCHAAL, 1989). Os fragmentos amplificados do gene do ribossomo nao
apresentaram polimorfismo entre as populagoes de Conotrachelus humeropictus hospedeiros

de cacaueiros (7. cacao) e cupuaguzeiros (1. grandiflorum) [Figura 17].

343 PCR-RFLP

Devido as regides do gene do ribossomo de C. humeropictus nao apresentarem
polimorfismo no comprimento do fragmento amplificado [Figura 17], procedeu-se a digestao

destes fragmentos com as enzimas de restri¢ao | Figura 18 a Figura 20 |.
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Figura 17 — Amplificacdo de DNA - primers especificos [TS1-18S e I'TS4. Amplificagdo de
DNA de Conotrachelus humeropictus utilizando primers especificos ITS1-18S e
ITS4, amplificando as regides ITS1 + 5.85 + ITS2 do rDNA. 1. Padrao de peso
molecular (100 pb); 2-6 = C. humeropictus (hospedeiro T. grandiflorum); 7-20
= C. humeropictus (hospedeiro T. cacao). Populagoes: 2,3 = Nova Califérnia
(RO) [larvas]; 4,7,8,11,13,15,18 = Ouro Preto (RO) [larvas]; 5 = Santarém
(PA) [adulto]; 6 = Santarém (PA) [larval; 9,14,16,17,19 = Cacoal (RO) [larvas];
10,12 = Jaru (RO) [larvas]; 20 = Rondénia (RO) [adulto].

O fragmento amplificado do gene do rDNA de C. humeropictus nao apresentou sitios
de restricao para a enzima EcoR V, portanto nao informativo em nivel de polimorfismo
[ Figura 18].

A digestao do fragmento amplificado do gene do ribossomo, utilizando a enzima de
restricao Hinf I, gerou cinco fragmentos (100, 200, 350, 400, e 550 pb, aproximadamente),
entretanto apresentou o mesmo padrao de digestao entre as populagoes de C. humeropictus

hospedeiros de cacaueiros (7. cacao) e cupuaguzeiros (1. grandiflorum) [Figura 19].

A digestao com a enzima Rsa I do amplicon das regioes do gene do RNA ribossomal
apresentou um padrao de digestao incompleto, verificado pela presenca do fragmento de
tamanho original (1600 pb) e por fragmento de tamanho intermediario (1400 e 500 pb),
provavelmente devido a grande quantidade de DNA inicial utilizado e/ou a necessidade da
utilizacdo de uma maior quantidade de enzima de restri¢ao, e um maior periodo de tempo
de digestao (Figura 4). Entretanto, apresentou o mesmo padrao de digestdao (fragmentos
de 1100, 300 e 200 pb) entre as populagoes de C. humeropictus hospedeiros de cacaueiros

(T. cacao) e cupuaguzeiros (1. grandiflorum) [Figura 20).
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Figura 18 — Digestao de fragmento amplficado do rDNA - enzima de restricao EcoR V. 1.

Digestao do fragmento amplificado do gene do rDNA (regides ITS1 + 5.8S +
ITS2) de Conotrachelus humeropictus utilizando a enzima de restricaio EcoR
V. 1. Padrao de peso molecular (100 pb). 2-5 = C. humeropictus (hospedeiro
T. grandiflorum); 6 14 = C. humeropictus (hospedeiro T. cacao). Populagoes:
2, 3 = Nova Califérnia (RO); 4, 6, 11 = Ouro Preto (RO); 5 = Santarém
(PA); 7, 10, 12, 13, 14 = Cacoal (RO); 8, 9 = Jaru (RO).
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Figura 19 — Digestao de fragmento amplficado do rDNA - enzima de restricao Rsa I. 1.
Digestao do fragmento amplificado do gene do rDNA (regices ITS1 + 5.8S +
ITS2) de Conotrachelus humeropictus utilizando a enzima de restrigdo Rsa I.
1. Padrao de peso molecular (100 pb). 2-5 = C. humeropictus (hospedeiro T.
grandiflorum); 6 14 = C. humeropictus (hospedeiro T. cacao). Populagoes: 2,
3 = Nova Califérnia (RO); 4, 6, 11 = Ouro Preto (RO); 5 = Santarém (PA);
7, 10, 12, 13, 14 = Cacoal (RO); 8, 9 = Jaru (RO)
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Figura 20 — Digestao de fragmento amplficado do rDNA - enzima de restrigdo Hinf 1. 1.
Digestao do fragmento amplificado do gene do rDNA (regides ITS1 + 5.8S +
ITS2) de Conotrachelus humeropictus utilizando a enzima de restrigio Hinf I.
1. Padrao de peso molecular (100 pb). 2-5 = C. humeropictus (hospedeiro T.
grandiflorum); 6 14 = C. humeropictus (hospedeiro T. cacao). Populagoes: 2,
3 = Nova Califérnia (RO); 4, 6, 11 = Ouro Preto (RO); 5 = Santarém (PA);
7,10, 12, 13, 14 = Cacoal (RO); 8, 9 = Jaru (RO).
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3.5 Consideracoes finais

As amostras analisadas neste estudo sao oriundas de populacoes de C. humeropictus
infestantes de cacaueiros e cupuaguzeiros do Estado de Rondonia, onde sé teve ocorréncia
registrada a partir de 1981 (MENDES et al., 2001) e do estado do Pard, registrada em 2012
(Capitulo 2). Deste modo, ambas as populagoes do estudo sao, aparentemente, resultantes
de processos de invasao bioldgica (migragao ou translocacao da floresta para as areas de

plantio ).

Os dados indicam C. humeropictus e T. grandiflorum compartilham o mesmo centro
de origem. Em ecossistemas de floresta, porém, devido a maior biodiversidade, existe maior
variedade de fontes de alimento e abrigo, locais para oviposi¢ao, bem como inimigos naturais,
como predadores, patdgenos e parasitéides resultando equilibrio populacional (HASTINGS
et al., 2005) o que por sua vez implica em menor pressdao sobre os cupuaguzeiros nativos,
considerando-se que também possam existir populacoes de T. grandiflorum tolerantes ou

resistentes ao inseto.

No entanto todas as areas de ocorréncia de C. humeropictus identificadas no
Estado do Para sao ecossistemas alterados. Essas modificagoes de origem antrépica da
densidade populacional e da diversidade genética de algumas espécies nao raro provém os
pré-requisitos para a introducao de uma espécie outrora ausente, sem que esta necessite
de alteracoes importantes de ordem genética. Neste caso, as modificacdes observadas na
biologia poderiam ser creditadas a plasticidade fenotipica. (SILVA, 2011; VENTURIERI;
ALVES; NOGUEIRA, 1985; TURNBULL; HADLEY, 2014; JOSHI et al., 2001).

O estudo das espécies invasoras e do préprio ambiente invadido abre caminho para
amplas comparacoes entre populacoes da mesma espécie, mas com historico de dispersao
diferente. Estudos adicionais, com outros marcadores moleculares e diferentes abordagens
na obtencao de amostras devem ser realizados para permitir um aumento na compreensao
dos processos relacionados a colonizagao de novas areas pela espécie C. humeropictus,
principalmente no que se refere a como ocorre o processo de adaptagao, como isso se reflete
na estrutura genética das populagoes, na biologia, dinamica populacional e nas taxas de

dispersao da espécie.

3.6 Conclusao

Os ensaios moleculares, até o momento, ndo corroboram a hipdtese da existéncia

de duas espécies de Conotrachelus, hospedeiros restritos de cacaueiros e cupuaguzeiros.
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4 Modelagem de Distribuicao Geografica Potencial de Conotra-
chelus humeropictus Fiedler, 1940 (Coleoptera:Curculionidae)

no Brasil

Resumo

Os modelos climaticos e os mapas de distribui¢do potencial determinam a favorabilidade
de novas regioes ao estabelecimento de espécies invasoras e tem sido utilizados para
subsidiar a tomada de decisdo nos programas oficiais de prevencao de sua dispersao.
Este estudo utilizou o algoritmo MaxEnt para a geragao de um modelo preliminar da
dispersao de C. humeropictus no Estado do Para e no Brasil, que identifica os principais
fatores bioclimaticos associados ao inseto, avaliando a utilidade da técnica nos programas
oficiais de controle de pragas. O modelo necessita de coordenadas de ocorréncia da espécie
e de dados ambientais relativos a essas coordenadas. As Coordenadas geograficas de
ocorréncia (latitude e longitude) foram obtidos a partir de informagoes da literatura
publicada e de dados priméarios de campo. As camadas ambientais utilizadas na inducao
dos modelos foram obtidas da base de dados WorldClim, disponiveis no site AMBDATA
do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE, com recortes para a Amazonia Legal
Brasileira e para o Brasil, na resolu¢do 10 arc-minuto (aproximadamente 18,5 km). Foram
eliminadas as variaveis com problemas de autocorrelacao. O teste JackKnife demonstrou
que as varidveis com maior contribui¢do para o modelo foram Precipitagao anual (BIO12),
Sazonalidade de Temperatura (desvio padrao * 100) (BIO4), Precipitacao do quadrimestre
mais tmido (BIO16) e Precipitagdo do quadrimestre mais frio (BIO19), respondendo
por 80.4 % da contribui¢ao para o modelo, e representam os pardmetros climéticos que
mais se relacionam com a presenca de C. humeropictus em uma area. O modelo apontou
altos niveis de favorabilidade ao estabelecimento de C. humeropictus para os estados com
presenca registrada da praga(Amazonas, Rondonia, Acre, Mato Grosso e Pard) e niveis de
baixo a médio para os estados do Maranhao, Tocantins e Goias. Os dados nao apontaram
areas propicias ao estabelecimento de C. humeropictus no Estado da Bahia. No Para, altos
niveis de susceptibilidade foram observados nas zonas com registro de ocorréncia de C.
humeropictus: Aveiro, Itaituba, Rurépolis, Trairao, Belterra,Placas e Santarém, bem como
na margem superior do Rio Amazonas, nos municipios de Almeirim, Porto de Moz, Monte
alegre, Alenquer, Obidos e uma pequena parte ao oeste de Oriximind. Areas de risco
intermediario foram identificadas na regiao da Rodovia BR-230, a partir de Medicilandia

em direcao oeste-leste. A regiao de Tomé-Acu apresentou baixos niveis de susceptibilidade.

Palavras-chaves: Conotrachelus humeropictus, defesa sanitaria vegetal, modelagem de

dispersao potencial, cacau, cupuacu.
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Abstract

Climate models and maps of potential distribution has been used to determine the
favorability of new regions to the establishment of invasive species and to support decision
making in public programs to prevent its spread. The model requires the coordinated species
occurrence and environmental data on these coordinates. The geographical coordinates
of occurrence (latitude and longitude) were obtained from information in the published
literature as well as primary data field. Environmental layers used in the induction of
the models were obtained from the data base Worldclim available in AMBDATA site of
the National Institute for Space Research - INPE, with cutouts for the Brazilian Legal
Amazon and Brazil, in resolution 10 arc-minutes (approximately 18 , 5 km). Variables with
autocorrelation problems were eliminated. The JackKnife test showed that the variables
with the greatest contribution to the model were annual rainfall (BIO12), Temperature
Seasonality (standard deviation * 100) (BIO4) Precipitation of wettest quarter (BIO16) and
Precipitation of the coldest quarter (BIO19 ), accounting for 80.4 % of the contribution, and
represent the climatic parameters that are more related to the presence of C. humeropictus
in area. The model showed high levels of favorability to the establishment of textit C.
humeropictus to states with recorded presence pest (Amazonas, Rondénia, Acre, Mato
Grosso and Pard) and low to medium levels for the states of Maranhao, Tocantins and
Goias. The data did not suggest the existence of susceptible areas to the establishment of
C' . humeropictus in the state of Bahia. In Para state, high levels of susceptibility were
observed in areas with occurrence of C. humeropictus: Aveiro, Itaituba, Rurdpolis, Trairao,
Belterra, Santarém and Placas, as well as in the upper bank of the Amazonas River, in
the municipalities of Almeirim, Porto de Moz, Monte alegre, Alenquer, Obidos and a small
portion in the west of Oriximind. Intermediate risk areas were identified in the BR-230
region, including Medicilandia in west-east direction. The region of Tome-Acu showed low

levels of susceptibility.

Keywords : Conotrachelus humeropictus , plant health protection , potential distribution

models , cacao, cupuacu .
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4.1 Introducao

Uma variedade de fatores pode contribuir para delimitar a distribuicdo de espécies.
Embora se saiba que as inter-relagoes entre eles possam ser complexas devido a cada
fator atuar em uma escala espacial diferente (VICENTE et al., 2011; PEARSON et al.,
2007), diversos trabalhos tem corroborado a afirmagao de que os fatores abiéticos como a

precipitacao e temperatura podem influenciar a taxa de sobrevivéncia de diversas espécies,
inclusive insetos fitofagos (TRNKAA et al., 2007; PEARSON; DAWSON;, 2003).

A modelagem de distribuigao potencial (MDP) das espécies, utiliza uma gama de
ferramentas que vao desde climatogramas, até complexos algoritmos computacionais, além
de um banco de dados de ocorréncia e dados ambientais que permitam a geracao de mapas
a ser analisados com um sistema de informagoes geograficas (STOCKWELL; PETERS,
1999).

Os dados de ocorréncia sdo pontos, ou coordenadas georreferenciadas (latitude e
longitude), que representam a existéncia ou inexisténcia da espécie. No entanto, pontos de
auséncia raramente estao disponiveis, pois sao dificeis de determinar. Quando levantamentos
de campo nao indicam a presenca da espécie, isso pode resultar, por exemplo, de uma
ocorréncia sazonal (RODRIGUES, 2012).

H& uma grande variedade de algoritmos de modelagem aplicada ao problema de
predizer a distribui¢do de uma espécie. Alguns dos mais conhecidos sao Bioclim (BEAU-
MONT; HUGHES; POULSEN, 2005), Envelope Score (PINEIRO et al., 2007), Climate
Space Model - CMS (HAYKIN, 2001), Ecological-Niche Factor Analysis - ENFA (HIRZEL;
ARLETTAZ, 2002), GARP - Genetic Algorithm for Rule-set Production (HOLLAND,
1975), Environmental Distance (CARPENTER; GILLISON; WINTER, 1993), Maximum
Entropy - MAXENT (HAYKIN, 2001) e Support Vector Machines - SVM (VAPNIK,
1995).

A base tedrica da Modelagem de Dispersao Geografica Potencial esta na defini¢ao
de nicho ecoldgico. Esta, apresentada por Séberon (2007), resgata o trabalho de HUT-
CHINSON (1981), onde o nicho se divide em duas partes: o sub-espago de condigoes (ou
cenopoético) e o sub-espago de recursos. Nesta, os dados ambientais disponiveis devem
representar o sub-espago de condi¢oes, ou nicho fundamental, e ndo o nicho completo da
espécie, uma vez que é quase certo que os pontos de ocorréncia tomados nao representam
toda a area ambientalmente apta para a espécie, que pode ainda nao estar 14 por conta
de outros fatores e interacgoes especificas. Hutchinson denominou este conceito de nicho

pos-interativo, ou nicho realizado.

A juncao dos dados de ocorréncia com os dados ambientais produz pontos de
nicho, ou seja, pontos no espaco ambiental. Estes representam os valores que as variaveis

ambientais assumem em cada coordenada georreferenciada e sdo organizados em vetores
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de caracteristicas, utilizados como dados de entrada para os algoritmos de modelagem
(RODRIGUES, 2012).

A funcao dos algoritmos é processar informagoes das condi¢dbes ambientais dos
locais de ocorréncia conhecidos, buscando encontrar “relagoes nao aleatorias entre os dados
de ocorréncia da espécie e os dados ambientais relevantes', de modo a tentar determinar
a favorabilidade de novas regides ao estabelecimento e ajuda na identificacao de fatores
limitantes a dispersdo (PEREIRA; PETERSON, 2001; KEEN; MORTON, 1978; CORSI;
DUPRe; BOITANI, 1999; PETERSON; SHAW, 2003; GIANNINI; SARAIVA; SANTOS,
2010; SIQUEIRA, 2005). Esse modelo de nicho é, entao, projetado sobre uma dada regiao
geografica, produzindo assim um mapa georreferenciado que contém, em cada coordenada,
a probabilidade de ocorréncia da espécie (PHILLIPS; ANDERSON; SCHAPIRE, 2006).

4.1.1 O algoritmo MAXENT

O principio da Entropia Maxima é um método de propésito geral, que pode ser
utilizado para fazer predigoes ou inferéncias a partir de informagoes incompletas. A
entropia estd inversamente relacionada com a probabilidade de ocorréncia de um dado
evento (HAYKIN, 2001). Em outras palavras, podemos dizer que se um evento tem alta
probabilidade de ocorrer e ele ocorre, a entropia associada a esse evento é baixa. Por outro
lado, se um evento tem baixa probabilidade de ocorrer e ele ocorre, a entropia associada a
esse evento é alta. A definicao formal da entropia, H(p), é apresentada na Equagao 4.1
(RODRIGUES, 2012).

H(p) = —>_ prlog(p), (4.1)

k=1

onde p ¢ a distribuicdo de probabilidade sobre o conjunto de possiveis estados de
um evento, N é o niimero total de possiveis estados do evento e pk é a probabilidade de
ocorréncia do k-ésimo estado. O espago de busca ¢é formado por todas as distribui¢oes de
probabilidade que satisfazem as restri¢oes, que sao utilizadas para limitar esse espago. As

restrigoes sao impostas a partir das variaveis ambientais.

4.1.2 Variaveis ambientais

Na MDP os dados ambientais sao geralmente formados por camadas raster!
georreferenciadas, também chamadas de camadas ou variaveis ambientais e estao associadas
a condigoes ambientais que influenciam a distribuigao da espécie (LORENA, 2011). Também

se utilizam funcoes das variaveis originais, por exemplo, a escala diurna média, cujo valor em

1 Formato compativel com dados oriundos de scanners e sensores remotos, no qual uma superficie é

representada por uma matriz M(i, j) composta por i colunas e j linhas, que definem células denominadas
pixeis (picture element) as quais se atribuem valores (MARINO, 2012)
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cada coordenada representa a média mensal da diferenca entre a temperatura maxima e a
temperatura minima naquele ponto (HIJMANS et al., 2005). Todas as varidveis ambientais
devem pertencer a mesma regiao de estudo e alguns exemplos de variaveis ambientais

frequentemente utilizadas na modelagem sao temperatura, precipitacao e altitude.

As camadas ambientais utilizados na indugao dos modelos podem ser obtidas por
meio de download de dados da base WorldClim, disponiveis no site AMBDATA do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE, com recortes para a Amazonia Legal Brasileira
e para o Brasil, na resolu¢ao 10 arc-minuto (aproximadamente 18,5 km). O banco de
dados WorldClim consiste em 47.554 estacoes de medicao da precipitagao e 14.835 para a
temperatura minima e maxima. As superficies climaticas sao calculadas por meio da média
de um periodo de aproximadamente 50 anos (1950/2000),de acordo com a disponibilidade

dos dados das estacoes. A base é composta por 11 variaveis derivadas da temperatura
(BIO1 a BIO11) e 8 derivadas da pluviosidade (BIO12 a BIO19)(INPE, 2014).

Temperatura e Pluviosidade

Variavel ‘ Descricao

BIO1 Temperatura média anual

BIO2 Intervalo médio diurno (média mensal(max temp - min temp))
BIO3 Isotermalidade

BIO4 Sazonalidade de Temperatura (desvio padrao * 100)

BIO5 Temperatura maxima do més mais quente

BIO6 Temperatura minima do més mais frio

BIO7 Intervalo da temperatura anual

BIOS Média do quarto de ano mais imido

BIO9 Média do quarto de ano mais seco

BIO10 Média do quarto de ano mais quente
BIO11 Média do quarto de ano mais frio
BIO12 Precipitacao anual

BIO13 Precipitacao do més mais frio

BIO14 Precipitacao do més mais seco

BIO15 Sazonalidade

BIO16 Precipitacao do quadrimestre mais imido
BIO17 Precipitacao do quadrimestre mais seco
BIO18 Precipitacao do quadrimestre mais quente
BIO19 Precipitacao do quadrimestre mais frio

Tabela 3 — Varidveis biocliméticas.

4.1.3 Pré-tratamento dos dados

Na Amazonia Brasileira, as estagoes climaticas que compoem a base do WorldClim

ficam distantes umas das outras, localizadas em cidades, margens de rodovias e rios. A
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interpolacao dos dados destas estacoes, pode produzir redundancia dos dados das variaveis
climaticas (XIMENES et al., 2009).

Para lidar com este problema, alguns autores recomendam o corte de varidveis cujos
valores de correlagao (R?) sejam maiores que 0.6 (HOLT et al., 2009), 0.75 (RODDER;
L6TTERS, 2010) ou acima de 0.8 (LOZIER; ANIELLO; HICKERSON, 2009). Neste

estudo, efetuou-se o corte de varidveis quando R? > 0.75.

4.1.3.1 O teste jacknife

Este teste permite avaliar a importancia relativas de cada variavel no modelo, entre
outras coisas auxiliando as varidveis a serem cortadas em caso de correlacao elevada. A
barra azul demonstra a capacidade preditiva da variavel quando usada isoladamente, ou
seja € a que contém mais informacao 1util para o modelo. A barra verde demonstra a perda
que ocorrera no modelo caso seja retirada. E um indicativo de quanto de sua informacao

nao esta presente em outras variaveis.

4.1.4 Avaliacao do modelo

Existem dois tipos possiveis de erros nos modelos preditivos de dispersao de espécies:
falsos negativos (omissoes ou subpredigao) e falsos positivos (comissdao ou sobrepredigao).
As principais medidas utilizadas para avaliar o desempenho dos modelos sao calculadas
a partir de uma matriz, denominada matriz de confusao(MONARD; BARANAUSKAS,
2003), e de um método grafico de avaliagdo denominado analise ROC (Receiver Operating
Characteristic) (FIELDING; BELL, 1997).

4.1.4.1 Matriz de Confusao

Conceito utilizado em problemas de classificacdo. Compara o nimero de classifica-
¢oOes corretas com as preditas, para todas as classes do estudo. Uma matriz de confusao
para duas classes C; e (5 é demonstrada na tabela Tabela 4. A equacdo 4.2 permite o
caculo dos valores M (C;, C;), onde ||h(z) = C}|| é uma expressdao booleana que assume
valor 1 se for verdadeira e 0 se for falsa e o par (z,y) é um elemento do conjunto de
elementos T, com y representando o valor da classe do vetor de entrada x e h(zx) é o valor
de saida calculado pelo modelo h (MONARD; BARANAUSKAS, 2003).

Tornado mais clara a utilizacao da matriz de confusao em problemas de modelagem
de distribuicao de espécies Rodrigues (2012) associa em sua explanagao a classe C; com a
classe Presenca (P) e a classe C; com a classe auséncia (A). Na Tabela 5 os valores de
Presengas Verdadeiras (Py) e Auséncias Verdadeiras (Ay) estao localizados na diagonal

principal da matriz, e correspondem aos acertos na classificagdo. Localizados na diagonal



95

Classe ‘ Predicao Negativa '} Predi¢ao Positiva Cs
Verdadeira C4 M(Cy, Ch) M(Cy, Cs)
Verdadeira Cy M(Csy, Ch) M (Csy, Cs)

Tabela 4 — Matriz de Confusao para duas classes, C e Cj.

. Fonte: MONARD e BARANAUSKAS (2003).

M(Ci,Cy) = > hz) =G (4.2)

{v(zy)eT:y=Ci}

secunddria estao Auséncias Falsas (Ap), e as Presengas Falsas (Pr) os quais correspondem

aos erros de classificacao.

Classe Predita Predita
P A

Presencas Auséncias
Observada P | Verdadeiras Falsas

P, Vv A P
Presencas Auséncias
Observada A Falsas Verdadeiras
Pr Ay

Tabela 5 — Matriz de confusdo para problemas de modelagem de distribuicao de espécies.

. Fonte: Rodrigues (2012).

4.1.4.2 Medidas derivadas da matriz de confusao

e Taxa de erro da classe Presenca, chamada de taxa de erros de omissao (Equacao 4.3).

e Taxa de erro da classe Auséncia, chamada de taxa de erros de sobreprevisao (Equa-
cao 4.4).

e Sensitividade, taxa de acerto na classe Presenca, ou taxa de presencas verdadeiras
(Equagao 4.5)

e Especificidade, é a taxa de acerto na classe Auséncia, ou taxa de auséncias verdadeiras
(Equagao 4.6)
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A P
ErroClasseP = PVTFAﬁ: (4.3) ErroClasseA = PFTFAV (4.4)
. Py e Ay
bilidade = ———— (4. E dade = ———— (4.
Sensibilidade Pt A (4.5) speci ficidade Pt Ay (4.6)

Fonte: MONARD e BARANAUSKAS (2003)

4.1.4.3 A anélise ROC (Receiver Operating Characteristic)

O grafico da curva ROC é uma técnica alternativa para avaliacao de classificadores,
baseada em graficos bidimensionais (FAWCETT, 2005) que é plotado em um espago
denominado espaco ROC e permite uma avaliacao visual de aspectos relacionados com o
desempenho das técnicas de classificacdo. No contexto da modelagem de distribuicao de
espécies, o espaco ROC bidimensional é definido através da taxa de presengas verdadeiras
(PV ), plotada no eixo das ordenadas (eixo Y ), e da taxa de presencas falsas (PF ),
plotada no eixo das abscissas (eixo X ). Um modelo que classifica corretamente todos os

pontos de presenca e de auséncia é plotado exatamente no ponto (0,1).

Por outro lado, modelos que nunca classificam corretamente pontos de presenca
e pontos de auséncia sao plotados exatamente no ponto (1,0). O ponto (1,1) representa
modelos que classificam todos os exemplos como pontos de presenca, ou seja, modelos que
classificam corretamente todos os pontos de presenca, mas classificam incorretamente todos
os pontos de auséncia. De forma inversa,o ponto (0,0) representa modelos que classificam
todos os exemplos como pontos de auséncia, ou seja, apresentam taxa de presencas falsas
igual a zero, mas classificam incorretamente todos os pontos de presenca. A linha diagonal
(x = y) que vai do ponto (0,0) ao ponto (1,1) representa modelos cujas predigdes sao
aleatérias (RODRIGUES, 2012).

Modelos posicionados acima desta diagonal apresentam desempenho preditivo
melhor que modelos aleatérios. Ao contrario, modelos posicionados abaixo desta diagonal

apresentam desempenho preditivo inferior comparados com modelos aleatérios (FAWCETT,
2005).

4.1.4.4 Area Under the Curve - AUC

Em resumo, a AUC representa um valor que pode ser visto como uma medida
simples de desempenho global do modelo (FIELDING; BELL, 1997)e tera sempre valor
entre 0 e 1, uma vez que é uma porcao da area do espaco ROC, que por sua vez é um
quadrado de lado um. O modelo com melhor desempenho sera aquele cuja curva ROC
mais se aproxima do ponto (0,1) (PRATI; BATISTA; MONARD, 2008).
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O gréfico AUC Omission (Figura 28), é um indicador da taxa de erro da classe
Presenca, chamada de taxa de erros de omissao, todo o raciocinio opera de modo inverso.

Neste caso é importante que a AUC seja baixa, o que ocorre neste estudo.

A predicao de areas muito pequenas pode indicar que o modelo foi super ajustado
para o conjunto de treinamento, ou em outras palavras, que ocorreu overfitting. Como
consequeéncia, predigoes falso negativas podem ser produzidas, isto é, o modelo prevé que
a espécie nao ocorrera em uma area que possui as condi¢oes para que ela se mantenha

(RAXWORTHY, 2007).

4.1.5 A utilidade e viabilidade pratica da Modelagem de Dispersao Potencial
de Espécies - MDP

As consequéncias, econdmicas e ambientais da invasao de espécies tem sido bem
documentadas (HENDERSON; DAWSON; WHITTAKER, 2006). Por outro lado, a efici-
éncia dos programas de manejo e controle destas invasoes depende em grande parte da
existéncia de informacgoes da distribuicdo e abundancia potencial das espécies invasoras no
contexto de cendrios climéticos (TAYLOR; KUMAR, 2013).

A MDP é uma técnica importante na biologia analitica, com aplica¢cbes em con-
servacao e planejamento de reservas, ecologia, evolugao, epidemiologia, e como auxiliar
na tomada de decis@o no combate a espécies invasoras que nos ultimos anos se tornou
um procedimento comum para determinar a amplitude da distribuicao geografica das
espécies, em razao do aumento da disponibilidade de métodos estatisticos poderosos e
técnicas computacionais que podem ser aplicados mesmo com apenas dados da presenca das
espécies, recolhidos de informagoes de museus/herbarios e levantamentos de fauna e flora
(GUISAN; ZIMMERMANN;, 2000; JANIOR; SIQUEIRA, 2009) e da a disponibilidade de
dados ambientais em diferentes niveis de resolucio e para uma vasta area de territério, que
permite produzir predi¢des para praticamente qualquer area terrestre do globo (JUNIOR;
SIQUEIRA, 2009).

A recente descoberta de infestacoes de Conotrachelus humeropictus na regiao
oeste do Estado do Para levantou a questao do alto potencial desta espécie, caso alcance
as areas cultivadas com cacau, de causar danos econdmicos expressivos aquela cultura
(THOMAZINI, 2000). Este inseto, descrito por Fiedler no municipio de Tefé, no Amazonas,
foi observado atacando frutos de cacau (Theobroma cacao L.), em 1981 em Rondénia.
Atualmente a broca do fruto-do-cupuaguzeiro se dispersou e se estabeleceu em municipios
produtores de cacau e cupuagu dos estados de Rondonia, Acre, Amazonas e Mato Grosso
(MENDES et al., 2001; VENTURIERI, 1993). Embora C. humeropictus nao seja conhecida
como uma espécie de rapida dispersao (OLIVEIRA, 2003), existe a preocupagao de que

isso facilitado por ac¢oes antrdpicas, caso frutos infestados sejam transportado para regioes
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aptas ao seu estabelecimento. O uso da MDP pode gerar informagcoes uteis para nortear

as decisoes e a¢oes do programa de controle da dispersao do inseto.

4.2 Objetivos

e Avaliar a funcionalidade da MDP na identificagao de areas com maior aptidao ao

estabelecimento de C. humeropictus.

e Identificar os principais fatores bioclimaticos associados a C. humeropictus.

4.3 Materiais e Métodos

4.3.1 Dados de ocorréncia da espécie

Além do Estado do Pard, relata-se a presenca de C. humeropictus em diversos
municipios dos Estados do Amazonas, Acre, Rondonia e ocorréncias isoladas na Guiana
e Colombia (MENDES et al., 2001). Sao praticamente inexistentes as informagoes sobre
ocorréncia de C. humeropictus em bancos de dados oficiais. Em razao disso, as Coordenadas
geograficas de ocorréncia (latitude e longitude) foram obtidos essencialmente de duas
formas: a) a partir de informagoes da literatura publicada (ADEPARA, 2013; TREVISAN;
MENDES, 1991; THOMAZINI, 2002a) e; b) de dados de campo, também chamados de
dados priméarios (SIQUEIRA, 2005).

Os dados de ocorréncia dos estados do Acre, Amazonas e Rondonia, representam
coordenadas aproximadas de ocorréncia. Os dados do Estado do Para, sdo dados primarios,

ou seja, coordenadas obtidas in loco durante levantamentos fitossanitarios da espécie.

Isso limitou o modelo ao uso de camadas exclusivamente climaticas em vez de
topoclimaticas, cujo uso sé faria sentido com a disponibilidade de coordenadas exatas, na

totalidade dos dados de ocorréncia.

Os softwares Quantum Gis®) e o Google Earth®) (2014) foram utilizados de duas
formas: 1) para a validagao das coordenadas geografica disponiveis a fim de se evitar erros
na entrada de dados dos modelos e; 2) para a obtengao das coordenadas geograficas quando

os dados da literatura nao as forneceram e nao foi possivel obté-los de outros modos.

4.3.2 Pré-tratamento dos dados

Foi efetuada a comparacao das variaveis bioclimaticas por meio do teste de cor-
relacdo de Pearson. Em cada par de variaveis que apresentou o coeficiente de correlacao
R? > 0.75 e p < 0,01% foram mantidas aquelas que apresentavam maior capacidade

preditiva no modelo, enquanto que a outras foram excluidas.
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Apés a selecao e eliminacao das variaveis com problemas de autocorrelacao foram
mantidas as camadas BIO2, BIO3, BIO4, BIO5, BIO7, BIO9, BIO11, BIO12, BIO13,
BIO14, BIO16, BIO18 e BIO19 (Tabela 6).

4.3.3 Algoritmo utilizado

Para quantificar o risco relativo de invasao e mapear a distribuicao geografica poten-
cial de C. humeropictus foi utilizado o algoritmo MaxEnt (versao 3.3.3), reconhecidamente
preciso, muito utilizado em pesquisa dessa natureza, nao necessita de dados de auséncia e
trabalha bem com pequeno numero de amostras (ELITH et al., 2006; PEARSON et al.,
2007; PHILLIPS; ANDERSON; SCHAPIRE, 2006).

4.3.4 Avaliacao do modelo

Este estudo utilizou a AUC (Area Under the Curve ROC), a medida de desempenho
mais utilizada atualmente na modelagem de distribuicao de espécies para avaliar a acuracia
do modelo gerado (BRADEY, 1997; MONARD; BARANAUSKAS, 2003).

4.4 Resultados e discussao

Foram realizados duas rodadas de testes. A primeira exclusivamente com dados de
Rondoénia e Acre. A Segunda com todos os dados disponiveis. Foram usados, na rodada
final, 141 pontos de ocorréncia de C. humeropictus, obtidos dieta ou indiretamente. Os
modelos gerados mostraram pequenas diferencas no tamanho das areas preditas, porém
essencialmente com os mesmos resultados, sendo capazes de predizer praticamente a mesma

area de cobertura.

O teste JackKnife (Figuras 21 e 22) demonstrou que as varidveis com maior
contribuicao para o modelo e provavelmente para a dispersao de C. humeropictus foram
Precipitagdo anual (BIO12), Sazonalidade de Temperatura (desvio padrao * 100) (BIO4),
Precipitagdo do quadrimestre mais imido (BIO16) e Precipita¢ao do quadrimestre mais
frio (BIO19). Estas variaveis juntas respondem por 80.4 % da contribui¢do para o modelo,
e representam os parametros climaticos que mais se relacionam com a presenca de C.

humeropictus em uma area (Tabela 7).

Os graficos que demonstram a influencia individual dessas variaveis no modelo

estao nas figuras 23 a 26.
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Figura 21 — Verificagdo das variaveis com maior contribuigdo para
o modelo e provavelmente para a dispersao de C. hu-
meropictus - Jackknife Test

Jackknife of AUC for conotrachelus_humeropictus
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Figura 22 — Verificagdo das varidveis com maior contribuigdo para
o modelo e provavelmente para a dispersao de C. hu-
meropictus - Jackknife AUC test
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Tabela 7 — Variaveis com maior importancia relativa no modelo.

Variavel | Contr.(%) | Média | Desvio padrdo | Minimo | Méximo

BIO12 37.6 | 2050.3
BIO4 22.8 | 261.9
BIO16 10.2 | 874.16
BIO19 9.8 | 189.54

287.4 | 1493.0 3112.0

9.5 232.0 282.0
64.82 69.0 1046.0
23.57 111.0 229.0
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Figura 23 — Grafico demonstrativo da in-
fluéncia da Precipitacao anual
(BIO12) no modelo
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Figura 25 — Grafico demonstrativo da
influéncia da Precipitacao
do quadrimestre mais imido
(BIO16) no modelo

Response of conotrachelus_humeropictus to biod_br

R4 o

=) =} o =) o o
i w = o £ ~

Logistic output (probability of presence)

o

o
o

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
hiod_br

Figura 24 — Grafico demonstrativo da in-
fluéncia da Sazonalidade de
Temperatura ( BIO4) no mo-
delo
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Figura 26 — Grafico demonstrativo da
influéncia da Precipitacao
do quadrimestre mais frio
(BIO19) no modelo
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Quando todos os pontos de ocorréncia (drea original e area invadida) foram plotados
no modelo. Os indicadores de acuracia do modelo (AUC) foram de 0.937 para os dados de

treino e 0.941 para o experimento (Figura 27), ou seja, muito préximos de 1.

Sensitivity vs. 1 - Specificity for conotrachelus_humeropictus
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Figura 27 — Gréafico da Curva ROC

Omission and Predicted Area for conotrachelus_humeropictus
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Figura 28 — Grafico da Curva ROC - Omissao

O algoritmo MaxEnt predisse corretamente toda a area de ocorréncia de C. hu-

meropictus no Estado do Para. A excecao de areas no nordeste do estado, na regiao de



64

Tomé-Acu, praticamente todas as regioes do Para apresentam condigoes favoraveis ao

estabelecimento da espécie.

Autores como Junior e Siqueira (2009) tem apontado problemas resultantes da
utilizacao de coordenadas aproximadas. No entanto, em situagoes como o manejo de
espécies invasoras, coordenadas precisas de ocorréncia raramente estao disponiveis. Kumar
et al. (2014) pesquisadores da India, trabalhando sob condices similares utilizaram
coordenadas aproximadas de ocorréncia com o algoritmo MaxEnt puderam gerar mapas
de distribuicao potencial de niveis aceitaveis para subsidiar politicas publicas de controle

da dispersao de pragas.

Quando se considera o Brasil como um todo, a maior parte das areas com os mais
altos niveis de favorabilidade ao estabelecimento de C. humeropictus se encontram na
Regiao Norte (Figura 29), nos estados do Amapa, Amazonas, Acre, Rondonia, Para. Niveis
médio a alto foram observados nos estados de Roraima, Mato Grosso, Goias, Tocantins e
Maranhao e em menor proporcao nos estado do Ceara e Pernambuco. O estado da Bahia

foi classificado como de baixo risco.

A espécie C. humeropictus é conhecida por sua baixa autonomia de voo (OLI-
VEIRA, 1998; LOPES, 2000). As informagoes disponiveis indicam que existe uma grande
dependéncia de fatores antropicos para a dispersao de C. humeropictus em grandes distan-
cias. Talvez, por esta razao a praga ainda nao ocupou, conforme demonstram os dados
apresentados, todo o seu nicho potencial no Pard (Figura 30). As dreas infestadas estao
bastante proximas das areas de producao de cacau da Transamazonica, também propicias
ao estabelecimento da espécie. Assim, o estudo também pode ser usado como parametro
para o planejamento da continuacao dos levantamentos de delimitacao e monitoramento

da espécie, bem como das ac¢oes de controle da dispersao do inseto.

A modelagem de dispersao geografica potencial ndo é uma técnica isenta de
problemas e nem de uso isolado. A qualidade dos resultados é afetada pelas decisoes
tomadas durante a realizagao dos ensaios e a acuracia dos modelos depende de diversos
ajustes e cuidados com relagao ao tamanho da amostra, multicolinearidade e correlacao
espacial. Por outro lado, dados de campo confiaveis e corretamente tratados produzem

melhores resultados.

Usada corretamente e complementada por outras técnicas e estratégias de avaliacao,
a MDP tende a ser uma ferramenta 1til. Os resultados demonstram seu potencial de uso

cotidiano como instrumento auxiliar na tomada de decisdes em defesa sanitaria vegetal.
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Conclusao

As varidveis Precipitagao anual (BIO12), Sazonalidade de Temperatura (desvio pa-
drao * 100) (BIO4), Precipitacdao do quadrimestre mais tmido (BIO16) e Precipitagao
do quadrimestre mais frio (BIO19) estao fortemente correlacionadas com a presenga

de C. humeropictus.

Altos niveis de favorabilidade ao estabelecimento de C. humeropictus forma ob-
servados no modelo para os estados com presenga registrada da praga(Amazonas,

Rondoénia, Acre e Mato Grosso e Para).

Classificacoes de risco de niveis baixo a médio foram obtidos para os estados do

Maranhao, Tocantins e Goiés.

Os dados nao apontaram areas propicias ao estabelecimento de C. humeropictus no
Estado da Bahia.

A maior parte do Estado do Para apresenta susceptibilidade de média a muito alta.

O modelo confirmou altos niveis de susceptibilidade nas zonas com registro de ocorrén-
cia de C. humeropictus no Para: Aveiro, Itaituba, Rurdpolis, Trairao, Belterra,Placas

e Santarém

Altos niveis de risco foram observados na margem superior do Rio Amazonas:
municipios de Almeirim, Porto de Moz, Monte alegre, Alenquer, Obidos e uma

pequena parte ao oeste de Oriximina.

Areas de risco intermediério foram identificadas na regido da Rodovia BR-230, a

partir de Medicilandia em direcao oeste-leste.

A regiao de Tomé-Acu apresentou baixos niveis de risco.
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5 A Defesa Sanitaria Vegetal e as implicacoes do modelo vigente
no Brasil em relacao ao controle de pragas nao regulamentadas:
Um Estudo de caso envolvendo a praga Conotrachelus humero-

pictus.

Resumo

Com o crescimento do agronegocio brasileiro ao longo dos tltimos anos, a Defesa Sanitéria
Vegetal vem adquirindo crescente importancia enquanto politica publica de protecao
das cadeias produtivas e promocao da seguranca alimentar. Regidao Norte do Brasil tem
se mostrado um desafio especial e se tornou nos ultimos anos, a porta de entrada de
importantes pragas agricolas. Para o pleno éxito dessa atividade existe a necessidade urgente
de uma ampla revisao do sistema normativo, investimento regular em infra estrutura e
adequacao das grades curriculares dos cursos de graduacao das ciéncias agrarias para a
adequada formacao dos profissionais. O controle da dispersao de pragas nao regulamentadas,
que podem ter grande importancia econdmica e ecologica pode ser especialmente desafiador.
Este trabalha usa como exemplo desta categoria de pragas o programa de controle da
dispersao do curculionideo Conotrachelus humeropictus Fiedler, 1940 no estado do Par4,

Brasil.

Palavras-chaves: Conotrachelus humeropictus, defesa sanitaria vegetal, pragas nao regu-

lamentadas.

Abstract

With the growth of agribusiness over the past few years, the Plant Health Protection has
been acquiring increasing importance as a public policy of protecting the productive chains
and promoting food security. The Northern region of Brazil has been a special challenge
and has become in recent years, the gateway of important agricultural pests. To the full
success of this activity there is an urgent need for a comprehensive review of the regulatory
system, regular investment in infrastructure and adequacy of political-pedagogical projects
from universities of agricultural sciences for the proper training of professionals. The
control of the spread of pests unregulated, which can have great economic and ecological
importance can be especially challenging. This work uses as an example of this category
of pest control program in the dispersion of curculionideo Conotrachelus humeropictus
Fiedler, 1940 in the state of Para, Brazil.

Keywords : Conotrachelus humeropictus , plant health protection, unregulated pest .
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5.1 Introducao

Com o crescimento do agronegbcio brasileiro ao longo dos ultimos anos, a Defesa
Sanitaria Vegetal vem adquirindo crescente importancia enquanto politica publica de
protecao das cadeias produtivas e promoc¢ao da seguranca alimentar. Embora os desafios
em nivel nacional sejam crescentes, o trabalho realizado sob condigdes amazonicas mostra-
se impar em varios aspectos. Composta por estados de grandes dimensoes, diversidade de
ecossistemas, regides de dificil acesso, e grandes extensoes de fronteiras internacionais a
Regiao Norte do Brasil se tornou nos ultimos anos, a porta de entrada de importantes
pragas agricolas (CUNHA, 2003; DINIZ, 2009) Este trabalho visa apresentar um panorama
geral da Defesa Sanitaria Vegetal no Brasil, analisando alguns dos seus principais desafios
e limitagoes. Aborda de forma especial as questoes relativas ao controle da dispersao de
pragas nao regulamentadas e sua importancia para a agricultura brasileira, usando como

exemplo o programa de controle da dispersao do curculionideo Conotrachelus humeropictus
Fiedler, 1940.

5.2 Invasoes Biologicas

De acordo com a Convencao de Biodiversidade, as espécies invasoras sao organismos
que introduzidos fora de sua area de distribuicdo natural, ameacam ecossistemas, habitats,
ou outras espécies, possuem elevado potencial de dispersao, colonizacao e de dominacao
dos ambientes invadidos e sao atualmente uma grande preocupagao em funcao dos danos
ambientais e prejuizos economicos. Quando afetam as plantas, sao chamados coletivamente
de pragas (NAVIA; FERRAGUT, 2013). Entre as abordagens comumente encontradas na
literatura sobre o assunto do controle das invasoes biologicas, tém destaque a avaliagao e
manejo do risco combinados com a detecgao precoce e a resposta rapida (MACK, 2004) O
manejo do risco pode ser feito a partir do histérico de invasdes e da obtencao dos dados
das caracteristicas ecologicas da espécie invasora (tolerdncia térmica, fecundidade, uso de
habitat, etc) e diversas ferramentas sao utilizadas nestas andlises como o uso de modelagem
preditiva de dispersao geografica (BROCKERHOFF et al., 2014). A importancia da
deteccao precoce e da resposta rapida reside no fato de que as possibilidades de erradicacao
de uma espécie invasora sao proporcionais a extensao da area afetada e dos niveis de
sua populagao (SIMBERLOFF, 2014). De um modo geral, é somente nos momentos
iniciais da introdugdo de uma espécie que a erradicagao é factivel. Medidas intempestivas
e desordenadas conduzem ao insucesso (DARRINGAN; DAMBORENEA, 2009). Com o
incremento das operagoes comerciais entre paises diferentes e regioes de um mesmo pais,
aumentou sobremaneira o risco de dispersao de pragas de alto impacto econémico em

novos ecossistemas.

De acordo com Kolar e Lodge (2001) o processo de invasao biologica consta de
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cinco etapas ou obstaculos que precisam ser superados pelas espécies: transporte, liberagao,
estabelecimento, dispersao e impacto. A ideia central de um programa de controle é
promover a interrupc¢ao de uma ou mais dessas fases, principalmente as duas primeiras, de

modo que o estabelecimento ou a ocorréncia de danos, seja frustrado.

Entende-se que o éxito de uma invasao depende de dois processos ou caracteristicas:
um corresponde a espécie invasora e o outro ao ambiente invasivo. A expressao invasive-
ness ou capacidade de invasao, se refere a caracteristica, propria de uma espécie em
particular que a torna apta a invadir um determinado habitat, enquanto que invasibility, ou
susceptibilidade do ambiente a ser invadido, se refere as caracteristica de um habitat

que determinam sua disponibilidade ao estabelecimento e dispersao de uma espécie invasora
(DARRINGAN; DAMBORENEA, 2009).

Embora ainda haja muita discussao quanto a caracterizacao dessas fases por causa,
em parte, da imprecisdo das definicoes (RICHARDSON et al., 2000), o processo que
resulta no estabelecimento de uma espécie em uma nova area inicia-se com a saida de
alguns individuos ou propagulos da espécie de sua area de distribuicao natural, quer
seja pelo transporte de individuos ou propagulos viaveis, quer seja pela diminui¢ao ou
eliminacao da principal barreira geografica que a continha em uma determinada area. Esta
etapa pode ocorrer de forma concomitante com os transportes seguintes de individuos
(OLIVEIRA, 2010). No caminho até o novo ambiente, a espécie poderd ser submetida a
alguns filtros naturais: biogeogréfico, fisiol6gico e/ou bioldgico sendo que este processo

pode ser grandemente potencializado pela agdo humana (Figura 31).
Capacidade de invasao e Susceptibilidade do ambiente

Diversos autores afirmam que ecossistemas alterados tendem a ser mais suscetiveis
as invasoes biolégicas (GUILLEMAUD et al., 2011). Ap6s a entrada na nova area, a
espécie passa por uma fase de adaptagdao ou naturalizacdo, também conhecida como
laténcia (HOBBS; HUMPHRIES, 1995). O periodo de laténcia, fase em que geralmente as
espécies apresentam baixas taxas reprodutivas (Figura 32) é aquele em que uma espécie, se
adapta ao novo ambiente, produzindo condi¢oes para posteriormente investir na reproducao
e dispersao. (LOMOLINO; RIDDLE; BROWN;, 2006).

5.2.1 InvasGes bioldgicas: Abordagem usada em Defesa Sanitaria Vegetal

A expressao ‘Defesa Sanitaria Vegetal’, ‘quarentena vegetal’, ‘sanidade vegetal’ ou
simplesmente ‘fitossanidade’ cobrem essencialmente o mesmo conjunto de atividades e se
referem ao conjunto das medidas legislativas e regulatoérias usadas pelos governos para
impedir a introducao e a dispersdao antrépica das pragas em seus territérios(EBBELS;
KING, 2009). Entre as suas principais atividades em Defesa Sanitaria Vegetal estao a

Anélise de Risco de Pragas, a vigilancia do transito de produtos agricolas, os levantamentos
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Figura 31 — Representacao esquematica dos processos e das principais
barreiras que limitam a dispersao das espécies. Adaptado

de HOBBS e HUMPHRIES (1995).

fitossanitérios e os programas de controle e erradicagdo de pragas dos vegetais (EBBELS,
2003; SOARES; SANTOS, 2013).

O panorama brasileiro nao difere daquele apresentado por outros paises, havendo,
na literatura nacional, a descricao de dezenas de casos de espécies exdticas invasoras no
pais, abrangendo quase todos os ecossistemas, gerando um prejuizo de cerca de US$50
bilhdes & economia brasileira (BRANDAO, 2006) . No Brasil, assim como na maioria dos
paises, as invasoes bioldgicas ocorrem acidental ou intencionalmente, por meio de diferentes
vetores, tais como: navios, plataformas petroliferas, caminhoes, automéveis, trens e/ou
avioes, entre outros (CARLTON; RUIZ, 2004).

A cooperacao internacional e os sistemas regulatérios para inibir a dispersao de
pragas dos vegetais, antecedem em muito a criagdo da OMC. Atualmente 172 paises sao
partes contratantes da International Plant Protection Convention — IPCC (conhecida no
Brasil como Convengao Internacional de Protegao dos Vegetais - CIPV), um tratado e
organizacao de referéncia para a Organizacao Mundial do Comércio que visa impedir a
introducao e disseminagao das pragas dos vegetais e para promover medidas adequadas
ao seu controle.(MACLEOD; EVANS; BAKER, 2002). A adesao do Brasil a IPPC esté
ratificada por meio do Decreto no 5.759/2006 (BRASIL, 2006)

Na visao dessas organizagoes as medidas de gestao de risco devem fornecer um
nivel adequado de protegao, sem interferéncia indevida no comércio. Este principio de foi

estabelecido dentro dos acordos de protecao de plantas no inicio do século 20 e ainda é
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Figura 32 — Principais etapas do processo de invasao biologica. Fonte:
Oliveira (2010).

fundamental para a politica de gestao de risco hoje (IPPC, 2014).

5.2.2 Terminologia utilizada

A sanidade vegetal lida continuamente com uma grande variedade de organismos
potencialmente nocivos aos vegetais, como outras plantas, fungos, bactérias, virus, insetos,
nematoides e outras categorias. De modo a simplificar a referencia a estes organismos, se
adotou o termo “praga” para se referir a todo o tipo de organismos que causam danos as
plantas(EBBELS, 2003) Assim como ocorre em outras dreas do conhecimento ela possui
uma ampla e distinta terminologia. Embora outras organizacées tenham publicado seus
préprios dicionarios, o mais conhecido e respeitado deles é o da propria IPPC, chamado
de ‘Glossario de Termos Fitossanitarios’ (FAO, 2009)

5.2.3 Estrutura e funcionamento da Defesa Sanitaria Vegetal no Brasil

No Brasil, atualmente a Defesa Sanitaria Vegetal se insere num conjunto maior
de atividades chamado de Defesa Agropecudria, cujo objetivo geral, bastante abrangente,
envolve a busca da qualidade dos insumos, produtos e servigos agropecuarios, bem como
a vigilancia dos pontos de ingresso e egresso do pais. Cabe ao sistema VIGIAGRO
(Vigilancia Agropecuaria Internacional), drea da Secretaria de Defesa Agropecudria - SDA,
do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA estar em permanente

alerta para promover a vigilancia agropecudaria internacional, impedindo a introducao e
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a disseminacao de pragas e agentes etioldgicos de doengas que constituam ou possam
constituir ameacas a agropecuaria nacional, de forma a garantir a sanidade dos produtos
e a qualidade dos insumos agropecudrios importados e exportados. Ao Departamento
de Sanidade Vegetal - DSV /SDA/MAPA cabe a implementacao de diversos programas
preventivos como, por exemplo, o de Andlise de Risco de Pragas. Em nivel estadual, cabe
as Secretarias Estaduais de Agricultura ou Agéncia de Defesa Agropecuédria realizar, sob a

coordenacao do MAPA, as atividades em Defesa Sanitaria Vegetal.

O Decreto 5741/2006 estabeleceu o Sistema Unificado de Atencao a Sanidade Agro-
pecuaria - SUASA, o qual definiu que as responsabilidades relativas a Defesa Agropecuaria
no Brasil seriam distribuidas em trés niveis ou instdncias: a instancia central (representada
pelo Governo Federal, neste caso o MAPA), as instdncias intermediérias (estados) e as

instancias locais, em geral municipios(BRASIL, 2006).

Pode-se, para melhor compreensao, agrupar as atividades da Defesa Sanitaria

Vegetal em trés momentos ou estagios:

e Prevencgao a introdugao: Inclui a Andlise de Risco de Pragas (ARP) !, a vigilancia

2 e os levantamentos fitossanitarios de deteccao 3.

e Erradicacao de Pragas recém-introduzidas: Inclui os planos emergenciais de
erradicacdo, levantamentos de delimitacao® e verificacdo e quaisquer outras medidas

que contribuam para o objetivo de eliminar as populac¢oes introduzidas.

e Estratégias de convivéncia: Aplicaveis em populagoes de pragas cuja erradicacao
parece ecolégica ou economicamente inviavel, essas atividades buscam a redugao
dos niveis populacionais e a contencao® das pragas, visando manter a viabilidade
econOmica de cadeias produtivas especificas, tanto pela reducao dos danos a cultura
no campo como pela manutencao dos mercados, como por exemplo a caracterizagao

de 4reas livres °, sistemas de mitigacao de risco 7 .

O processo de avaliagdo biolégica ou outra evidéncia cientifica e econémica para determinar se
um organismo é uma praga, se ela deve ser regulamentada, e a intensidade de quaisquer medidas
fitossanitdrias a serem adotadas contra ela(FAO, 2007)

Um processo oficial que coleta e registra dados sobre a auséncia ou ocorréncia de praga por levantamento,
monitoramento ou outro procedimento(FAO, 1997)

Levantamento conduzido em uma drea para determinar se pragas estao presentes (FAO, 2009)
Levantamento conduzido para estabelecer limites de uma &rea considerada infestada ou livre de uma
praga (FAO, 2009)

Aplicacdao de medidas fitossanitarias dentro e ao redor de uma area infestada para prevenir a dissemi-
nacao de uma praga(FAO, 2009)

Uma area na qual uma praga especifica ndo ocorre como demonstrado por evidéncia cientifica e na
qual, quando apropriado, esta condigdo é mantida oficialmente (FAO, 1995)

A integracao de diferentes medidas de manejo de risco, pelo menos duas das quais atuam independen-
temente, e que cumulativamente atingem o nivel apropriado de proteg¢do contra pragas regulamenta-
das(FAO, 2009)
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5.2.4 Principais desafios

5.2.4.1 Custeio das acoes

Garantir previamente o custeio das agoes em defesa sanitaria vegetal tem sido um dos
maiores desafios enfrentados pelas institui¢oes responsaveis. Orgamentos contingenciados
e ambiguidades das autoridades nos niveis decisérios tém sido apontados como fonte
de problemas (SIMS; FINNOFF, 2013). Isto adquire importancia especial em face de
uma caracteristica importante desta atividade, que é seu calendério de acoes, fortemente
atrelado a fenologia dos organismos envolvidos, nao podendo por isso ser pautado pelos

prazos legais de aprovacao do or¢camento publico.

A despeito de existirem fartos exemplos na literatura documentando o sucesso
das espécies exdticas em consumir recursos alimentares (DIAMOND, 2005) e as pragas
agricolas serem responsabilizadas por 12 a 13% das perdas na produgao (CIESLA, 2001),
exemplos observados na literatura demonstram a tendéncia em se retardar a execucao das
acoes de prevencao e controle que, via de regra, sao custeadas com recursos publicos. Uma
justificativa comum tem a ver com os altos niveis de incerteza sobre aos prejuizos advindos
da invasao biolégica em curso, sendo comum a atitude de “esperar para ver” da parte das
autoridades e instituigoes responsaveis pelo financiamento das agoes (SIMS; FINNOFF,
2013).

Uma anélise histérica das agoes em defesa fitossanitaria no Brasil ndo demonstra
a existéncia do habito de se avaliar previamente o impacto econémico potencial de uma
praga. Trabalhos de pesquisa em fitossanidade frequentemente avaliam o nivel de dano
provocado por pragas dos vegetais ao nivel da propriedade rural. Porém, sao poucos
os estudos que conseguem estimar o impacto social e econémico da praga nas cadeias

produtivas, municipios, unidades da federacao ou pais.

5.2.4.2 Legislacao

Na teoria, a finalidade do SUASA, seria a de ser um sistema coordenado, coerente,
claro e eficaz no que diz respeito as agoes e politicas a serem desenvolvidas de modo a
garantir a saide humana e seguranca alimentar. Na pratica, porém, os problemas sao
comuns. A legislacdo de Defesa Agropecuaria, assim como todas as demais nao esta
isenta de diversos tipos de obscuridades, lacunas, fragmentagoes e remissoes que resultam
em conflitos de competéncias, embates politicos e institucionais e inseguranca juridica.
E necessario codificar e consolidar o grande conjunto de normas que hoje se encontra
esparso, desatualizado, com inconsisténcias técnicas e materiais(SOARES; SANTOS, 2013).
Em adigao, tem-se o fato, de que nao existem diplomas legais que tipifiquem condutas
criminosas contra a defesa agropecuaria. Mesmo em violagoes menores, na pratica, sao

muito escassos os meios de penalizar os infratores contra a defesa sanitaria vegetal - em
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especial quando se fala de normas federais. Os valores das multas do Decreto 24114 /34
(Regulamento de Defesa Sanitaria Vegetal, ainda em vigor), por exemplo, sequer tem
expressao em moeda atual (BRASIL, 1934). Diferente do que ocorre na legislagdo ambiental
nao existem penalidades em caso de omissao de autoridades de governo. Por exemplo, se
uma autoridade governamental especifica nao se dispuser a executar agoes e controle de
uma praga regulamentada (talvez por estar em uma unidade da federagao que nao possui
cadeias produtivas impactadas), nao existe nada o que o MAPA possa fazer para obriga-la.
E o caso, por exemplo, do Programa Nacional de Erradicacio da mosca da carambola
(Bactrocera carambolae) no estado do Amapa. Durante anos vem se tentando um maior
comprometimento do governo daquele estado na execugao do programa de controle. No
entanto as agdes em sua maioria precisam ser feitas pelas representacoes do MAPA no

Amapa e Para, bem como pela Agéncia de Defesa Agropecuéria do Estado do Para.

Outros trabalhos tem citado a falta de harmonizagdo das normas estaduais com as
federais, e das federais com as normas internacionais (VILELA; CALLEGARO, 2013). O
alto nivel técnico-cientifico das discussoes que conduziram a edi¢ao das normas internaci-
onais as torna muitas vezes uma excelente referéncia na elaboragao de normas internas,
desde que nao se perca de vista a necessidade de adequagao a realidade brasileira, inclusive
sua extensao territorial, diferencas regionais, seus varios biomas e a multiplicidade de
ecossistemas. No mesmo patamar de importancia estd a capacitagao e assessoramento
juridico aos técnicos de defesa agropecuaria (VILELA; ZUCCI; CANTOR, 2000), em
sua maioria profissionais das ciéncias agrarias que além dos problemas atinentes a sua
formagao profissional especifica, tem de lidar as dificuldades na interpretacao e aplicacao
de normas, em que baseiam decisdes complexas relativas ao exercicio do poder de policia

no dia-a-dia.
As pragas nao regulamentadas.

As medidas de controle de transito sao previstas na legislacdo apenas para pragas
regulamentadas e ocorrem principalmente nas barreiras das divisas entre estados, onde
¢ realizada a inspecao ® de cargas contendo artigos regulamentados ?. Neste caso s6 é
permitida a entrada de vegetais hospedeiros quando acompanhados da documentagao de

transito vegetal.

No entanto, nao existem medidas de controle ou restricao ao transito previstas nas
normas federais para as pragas nao regulamentadas. Assim, qualquer medida adotada

por um governo estadual limita-se ao interior daquela Unidade da Federagao, e nao é

8  Exame visual oficial de plantas, produtos vegetais ou outros artigos regulamentados para determinar

se pragas estdo presentes e/ou determinar a conformidade com as regulamentagoes fitossanitérias
(FAO, 1997)

Qualquer planta, produto vegetal, local de armazenamento, embalagem, meio de transporte, contéiner,
solo e qualquer outro organismo, objeto ou material capaz de abrigar ou disseminar pragas, sujeitos a
medidas fitossanitarias, particularmente quando envolve o transporte internacional (FAO, 2009)
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possivel implantar uma politica de fechamento das divisas estaduais a entrada de produtos
hospedeiros daquela praga especifica. Uma excecdo a esta regra se dd quando aquela praga
especifica passa a ser objeto de um programa oficial de criacdo de Area Livre de Pragas
(ALP) ou Sistema de Mitigagao de Risco de Pragas (SMR).

Embora estas limitacoes se justifiquem pelo conjunto de regras aos quais o Brasil
estd submetido enquanto signatario da IPPC, e de certa forma evitem o uso de barreiras
sanitarias como instrumento de disputas politicas e economicas regionais, existem situagoes
em que uma praga que, embora presente em regioes de um ou varios estados, pode precisar
de um plano de contengao e controle a fim de se prover protecao a agroecossistemas
ou cadeias produtivas especificas, o que exigiria a existéncia de instrumentos juridicos

apropriados para estes casos pontuais.

5.2.4.3 Formacao académica dos profissionais

Entre os cursos das ciéncias agrarias, o que tem atuagdo mais presente em defesa
sanitdaria vegetal é o de Agronomia, cujos conteidos tém sido definidos com base em
regulamentagoes, como o Decreto Federal 23.196/33 e as Resolugoes 218/73 e 1010,/2005, do
Confea e a Resolugao 1/2006, do MEC (Diretrizes Curriculares da Engenharia Agronémica).

Tais cursos tém tradicionalmente apresentado grades curriculares voltadas para a
formagao de profissionais das areas de pesquisa, ensino e extensao. Nenhum destes perfis
descreve corretamente o profissional da Defesa Sanitaria Vegetal. Embora diversas areas do
conhecimento e contetdos relativos a defesa vegetal, como microbiologia, fitopatologia, ento-
mologia, plantas daninhas, manejo integrado de pragas sejam apropriadamente abordados,

diversos outros tépicos sao omitidos ou apresentados de forma bastante superficial.

Entre estes se podem citar as questoes relativas a seguranca alimentar e a manuten-
¢ao dos mercados relacionada aos danos causados pelas pragas, os procedimentos adotados
em defesa sanitaria vegetal como ARP (Analise de Risco de Pragas), os levantamentos
e a inspecao fitossanitarios, os programas oficiais de controle e erradicagao de pragas, o
tratamento fitossanitario e os aspectos legais referentes a producao, registro, transporte,

tecnologia de uso e normas de aplicacao de defensivos.

De fato, s6 em anos recentes é que vem sendo criados os primeiros cursos de
pos-graduacao destinados especificamente a formagao desses profissionais, ao passo que as
grades dos cursos de graduagao vém lentamente dando maior espaco ao assunto. A exemplo
do que ocorreu com a Legislagdo Ambiental, o cenéario atual vem exigindo uma mudanca
de postura das universidades no sentido de ajustar seus projetos politico-pedagbgicos de
modo a preencher esta lacuna na formacao dos profissionais das ciéncias agrarias. Até o
momento, porém, os corpos docentes da maioria das universidades dispoem de poucos

professores com sélido dominio desta area do conhecimento.
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5.3 O controle de pragas regionais: o exemplo da praga Conotra-

chelus humeropictus no Estado do Para

O Para é o segundo maior produtor nacional de cacau (Theobroma cacao L.) e
primeiro de cupuagu (T. grandiflorum Schum.), com aproximadamente 126 mil hectares
plantados e 80 mil toneladas de améndoas produzidas anualmente (IBGE/SIDRA, 2014).
A lavoura de cupuacu do estado é a maior do pais e apresenta perspectivas favoraveis com
o crescimento do consumo nacional da fruta (SAGRI-PA, 2013). Contudo estas lavouras
estdo ameacadas devido a ocorréncia da broca dos frutos, Conotrachelus humeropictus, no

Para.

Nativa do Brasil, a espécie C. humeropictus,é um coledptero que pertence a familia
Curculionidae Latreille, subfamilia Molytinae Schonherr e tribo Conotrachelini, e se
destaca como uma das principais pragas do cupuaguzeiro e do cacaueiro (TREVISAN;
MENDES, 1991; FIEDLER, 1940). As caracteristicas do ataque sao principalmente a
perfuracao dos frutos para saida das larvas de tltimo instar para empupamento no solo, o
que provoca a entrada de micro organismos sapréfitos no seu interior, desqualificando-os
para aproveitamento comercial ((AGUILAR; GASPAROTTO, 1999; THOMAZINI, 2002a;
TAVARES; SOUZA; NUNES, 2002; LOPES, 2000)).

Em razao do ovo e a larva ficarem abrigados no interior do fruto, a espécie torna-
se praticamente imune aos defensivos quimicos durante toda a fase juvenil. Relatam-se
perdas de producao de aproximadamente 20% no primeiro ano de infestacao, 50% no
segundo e perda total nos anos seguintes ((LAKER; TREVISAN, 1992); (OLIVEIRA,
1998);(THOMAZINI, 2000); (THOMAZINI, 2002a)).

Os registros de presenga de C. humeropictus apresentavam-na como restrita aos
estados de Rondonia e Amazonas e Acre (TREVISAN, 2011). Porém, em meados de 2011
a Superintendéncia Federal de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento no Estado do Paréa
recebeu comunicagao de suspeita foco da praga nas imediagoes do municipio de Santarém,

localizado no oeste do estado.

5.3.1 Histérico de ocorréncia

A época da deteccao dos primeiros focos foi editada a Portaria Conjunta SFA-
MAPA/ ADEPARA n°. 75 /2011 que criou o Grupo Estadual de Emergéncia Fitossanitdria
da Broca dos Frutos, cuja finalidade seria implementar as medidas necesséarias para preven-
¢ao, controle e erradicagao da praga no estado. Inicialmente se cogitou a proposicao ao

MAPA a regulamentacao de C. humeropictus como praga como quarentenaria presente
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10 Os fatos mostram porém, que o centro de dispersao de C. humeropictus é dentro do
territério brasileiro (MENDES; MAGALHAES; OHASHI, 1997). O entendimento foi de
que nao poderia ser considerada praga regulamentada para o Brasil, pelas defini¢coes em

vigor.

Diante da ocorréncia de da broca-do-fruto no Para, o Grupo Técnico responsavel
considerou que, mesmo nao se tratando de uma espécie exoética no sentido estrito e
normativo da palavra, C. humeropictus parece ser uma espécie associada a ecotopos de
floresta tropical imida que demonstrou consideravel potencial invasivo quando migrou
(ou foi translocada) para agroecossistemas onde nao existia originalmente, e representa
riscos econdémicos e sociais que justificam a necessidade de se implantar um programa de
controle. Assim, a abordagem adotada foi a de utilizar, na medida do possivel, os mesmos
principios e fundamentos técnicos do controle de pragas regulamentadas, restringindo as

agoes as divisas geograficas do estado do Para.

Consequentemente, apds a confirmagao dos locais iniciais de ocorréncia foi editada
a portaria conjunta SFA / MAPA -PA e ADEPARA 1n°. 182 de 07 de novembro de 2012,
que declarou os municipios de Aveiro, Belterra, Santarém e Mojui dos Campos como area
foco da praga e os municipios de Rurdpolis, Uruara, Itaituba, Placas e Trairdo como area
tampao e limita o transito de frutos de cupuagu e cacau “in natura” destes municipios
para outros do estado do Pard. ' No interim, varias a¢oes educativas foram realizadas em
parceria com as institui¢oes componentes do grupo de trabalho, visando primariamente
os produtores de cacau e cupuacgu, enquanto se procurou determinar a real extensao da

dispersao da praga.

O principal objetivo da portaria foi o de evitar a dispersao do inseto através de
acao antropica por meio do controle transito de produtos vegetais oriundos da area foco,
o que deveria ser feito por meio de barreiras nas rodovias que ligam as areas: algo que

efetivamente ndo aconteceu.

5.3.2 Perspectivas

C. humeropictus tem um amplo historico de danos na cultura do cacau em Rondonia
(MENDES; MAGALHAES; OHASHI, 1997; TREVISAN; MENDES, 1991; THOMAZINI,
1998a). A regiao cacaueira mais importante do estado do Pard, localizada na parte central
do estado, no eixo de leste a oeste da rodovia BR-230 (Transamazonica), por quase 700
km, responde por aproximadamente 85% de toda a producao do estado com 11 municipios,
onde Medicilandia se destaca, com aproximadamente 1.800 cacauicultores (CEPLAC,

2012). A area total da infestagao delimitada de C. humeropictus no estado do Pard é

10 Define-se como quarentendria a praga de importancia econdémica potencial para uma drea em perigo,

onde ainda ndo esta presente, ou, quando presente, ndo se encontre amplamente distribuida e sob
controle oficial (FAO, 2009)
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de aproximadamente 21 mil Km?2. A distribuicao dos pontos de ocorréncia sugere que a
espécie seja endémica da regiao da Floresta Nacional do Tapajos e do estado do Amazonas,
o que evidentemente precisa ser confirmado por meio de estudos especificos. Ficou claro,
porém, que nao é uma espécie que ocorre naturalmente em todo o territério do estado do
Para. Percebeu-se, no entanto, que os limites atuais da area de ocorréncia se encontram
a menos de 300 km de distancia da regiao de Medicilandia. Deste modo, a menos que
se adotem com urgéncia medidas efetivas de protecao daquela areas, a probabilidade da

dispersao do inseto em direcao aquelas regioes parece ser bastante elevada.

E importante lembrar que a estratégia de custeio das agoes precisa ser bem definida.
Talvez seja necessario prever fontes alternativas de recursos durante as épocas em que nao
ha or¢amento nos 6rgaos publicos e que coincidem com os maiores indices populacionais
no campo. Devem ser priorizadas as areas de alto risco fitossanitarios, avaliados com base
em parametros estatisticos que levem em conta as possiveis rotas e os vetores de dispersao.
Areas préximas de regides de mata, rodovias e vicinais importantes, bem como 4reas no

entorno da regiao produtora, com acesso as areas de ocorréncia de C. humeropictus devem
receber atengao especial (NAVIA; FERRAGUT, 2013).

Para produzir as condicoes em que as a¢oes possam ser realizadas em base continua
deve-se adotar algumas medidas de ordem legal. Uma delas seria se criar oficialmente e em
nivel estadual uma drea de protecdo fitossanitdria para as regidoes de producao de cacau
no Pard. Esta estratégia daria o suporte juridico as medidas de exclusao de implantacao
mais dificil, como o controle do tréansito fitossanitario e poderia ajudar manter o programa
de contengao de C. humeropictus (e o da prevenc¢ao da moniliase) em evidéncia, o que
por sua vez facilitaria o trabalho de sensibilizar as autoridades de governo na alocacao
de recursos e infraestrutura para o programa. Os atos normativos precisariam, de forma

similar ao que ocorre para pragas regulamentadas entre outros pontos, contemplar:

¢ Regulamentacgao do transito de artigos regulamentados, vetores de C. hu-
meropictus. Um procedimento semelhante aquele usado para pregas regulamentadas
precisaria ser implantado, pelo menos dentro das divisas do estado, para diminuir as

chances de dispersao de C. humeropictus.

e Procedimentos a serem adotados nas barreiras fitossanitarias fixas e mo-
veis da area de protecao fitossanitaria: Em geral as unidades da federagao
tem dois tipos de barreiras sanitarias: barreiras fixas normalmente localizadas nos
principais pontos de ingresso e egresso e; b) barreiras moveis que funcionam de
acordo com a demandas especificas dos programas sanitarios e em geral sao mais
adequadas a esta finalidade. O estado do Para possui 12 barreiras fixas e 48 maéveis
(HILMAN;, 2013).

e Procedimento padrao para tratar as suspeitas de foco dentro da area de



30

protecao: Este deve ser devidamente divulgado e debatido com os produtores. Ainda
nao existe um protocolo testado e aprovado de controle para a espécie C. humeropictus.
Nesse caso, a depender de cuidadosa avaliacao técnica, talvez se deva considerar
a necessidade de erradicar de hospedeiros em determinadas areas. Em razao de
potenciais problemas de ordem legal, deve ser um recurso a se recorrer somente
quando se tenha justificativa técnica, a devida seguranca juridica e razoavel confianca
de que a medida é tempestiva e eficaz e, deve-se procurar prever a possibilidade de
implantar medidas indenizatérias para o caso de se necessitar erradicar hospedeiros
em produgao ou, estabelecer em legislacao estadual os procedimentos alternativos

para que nao haja perda de tempo em caso de foco e necessidade de agoes enérgicas.

Cadastro georreferenciado das Propriedades Rurais produtoras de cacau
e cupuacgu:Embora a abordagem de ac¢bes por municipio seja 1util nas defini¢oes
de normas e limites de areas indenes, areas-foco, zona tampao, etc, na pratica, a
atuacgdo em nivel de propriedade (unidades produtivas) é que tem fornecido melhores
resultados. Isso, porém, s6 é possivel com um cadastro minimamente confiavel. Parte
vital de um sistema de vigilancia, o banco de dados das propriedades ¢ algo ja existente
na maioria dos orgaos estaduais de defesa agropecuaria. Em geral trata-se de um
sistema informatizado e uma equipe de manutencao das bases de dados concebidos
para os programas sanitarios em saude animal, com grande énfase para a febre
aftosa. Para contemplar um programa da area vegetal como o de C. humeropictus, na
maioria dos casos, a melhor estratégia parece ser a complementacao das informacoes
do banco de dados pré-existente com a inclusao dos dados da regiao-objeto. Na
montagem de um banco de dados a obtencao das informacoes costuma ser uma
etapa critica, por depender muitas vezes de onerosos e demorados levantamentos
em campo. Porém, deve-se lembrar que praticamente cada instituicao estadual ou
federal possui algum tipo de cadastro. Um estudo preliminar da estrutura dessas
bases de dados ja existentes poderia subsidiar a elaboracao de acordos de cooperacao
entre instituicoes diferentes a fim de se criar uma base conjunta, ou mecanismos
de exportacao seletiva de informagoes entre as diversas bases que resultassem em

reducao de tempo e custos.

Manejo populacional Caso os niveis populacionais na regiao de Santarém sejam
reduzidos, a possibilidade estatistica do transporte de frutos infestados ocorrer sera
menor, embora nao inexistente. Mesmo que no momento nao se possa falar em
erradicagao (ndo existe um protocolo testado e aprovado para esse fim), a adogao
das recomendagoes ja descritas na literatura (AGUILAR; GASPAROTTO, 1999;
MENDES, 2001; SILVA; ALFAIA, 2004; THOMAZINI, 1998b), pode resultar em
consideravel diminuicao do risco de dispersao de C. humeropictus, o que impactaria

positivamente a estratégia de controle do transito vegetal nas rodovias que ligam as
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areas de ocorréncia as regioes produtoras de cacau.

Em todos os casos, os instrumentos devem definir com clareza, as responsabilidades

das diversas instituicoes envolvidas no processo.

5.3.2.1 Linhas de pesquisa

Esta drea precisa de toda a articulacdo institucional possivel. Orgaos estaduais e
federais de pesquisa, em todos os estados de ocorréncia da praga deveriam ser, se possivel,
incluidos e compartilhar objetivos, pessoal, experiencia e infraestrutura. Abaixo estao
alguns dos pontos que mais limitam o manejo desta praga e que poderiam ser objetos de

pesquisa mais profunda.

e Protocolo de Erradicagcao de Focos: Definicao de uma metodologia confiavel

para erradicacao de focos da praga.

e Dinamica populacional: Estudos sobre os processos e rotas de dispersao e estabe-
lecimento, detecgao rapida e técnicas de manejo de populacoes de C. humeropictus

devem ser desenvolvidos e aperfeicoados.

¢ Resisténcia de plantas: Nada ainda se sabe sobre gendtipos resistentes a C.
humeropictus. A ocorréncia do inseto em campo nao se da de forma uniforme,
havendo intercalamento muito frequente de areas com altos niveis de infestacao com
areas completamente "limpas”. Embora alguns estudos sobre a dindmica populacional
do inseto tenham sido realizados (OLIVEIRA, 2003) o significado destes eventos
precisa ser melhor elucidado. Lara (1991) comenta que as vezes os casos de escapes
sao tao frequentes que levam o pesquisador a abandonar os dados de plantas nao
atacadas, correndo-se o risco de ignorar individuos com alto grau de resisténcia.
Um trabalho dessa natureza poderia, por exemplo, explicar diferentes niveis de
intensidade de infestagdo em condig¢oes de clima, solo e manejo similares. Levando-se
em conta que o 1. grandiflorum e C. humeropictus aparentemente compartilham o
mesmo centro de origem (FIEDLER, 1940; VENTURIERI, 1993), deve-se considerar
a possibilidade de que diversas populagoes de T. grandiflorum tenham desenvolvido

mecanismos de resisténcia ao inseto.

e Controle Bioldgico: Alguns estudos tem procurado determinar quais métodos de
controle biolégico podem ser vidveis para o controle de C. humeropictus. Os fungos
entomopatogénicos Beauveria bassiana (Bals) e Metarhizium anisopliae (Metsch)
apresentaram potencial de uso no controle do inseto (BASTOS; GARCiA; MEN-
DES, 1988; MENDES, 1996). Nao se pode desperceber a propria biodiversidade do
Bioma Amazonico, potencial repositério de agentes de controle biologico da praga C.

humeropictus.
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e Controle quimico e com produtos alternativos: Embora em geral ineficientes
em pragas com os aspectos ecologicos similares a C. humeropictus, nao pode des-
perceber a necessidade e importancia do desenvolvimento de produtos, nao somente
com funcao de inseticidas, mas também de indutores de resisténcia e semioquimicos
(GITAU et al., 2013) com potencial de uso em programas de manejo integrado de

pragas.

5.4 Conclusao

A legislacao atual, nao é suficientemente adequada para suprir a seguranga juridica
necessaria a realizagdo das agoes em defesa sanitaria vegetal, em especial quando se trata

do controle de pragas nao regulamentadas.

E urgente uma ampla revisio no sistema normativo da defesa sanitéria vegetal que,
por um lado, promova a harmonizagao entre as normas brasileiras de seus diversos niveis,
bem como entre as normas nacionais e as internacionais, sem sacrificar a capacidade de
lidar de forma eficiente e flexivel com os problemas locais e com a dimensao e diversidade

biolégica do Brasil.

O foco quase que exclusivo do MAPA no controle de pragas regulamentadas, deixa
muitas vezes cadeias produtivas inteiras ficam a sua propria sorte caso uma praga que as
ameace nao possa constar, ou saia, da lista de regulamentadas, uma vez que é quase certo

que nao serao adotadas quaisquer outras medidas no seu controle ou contencao.

A necessidade de se manter um fluxo constante de recursos para a manutenc¢ao

precisa ser adequada e resolutamente defendida.

E necessario promover uma interface mais proxima entre a defesa sanitaria vegetal e
a pesquisa agropecuaria, uma vez que é esta ultima que prové grande parte das ferramentas

e metodologias que serao usadas para o controle de cada praga especifica.

Dar a adequada atencao a formagao dos profissionais de defesa sanitaria vegetal,
deve estar no topo de prioridades. O aumento da oferta cursos especificos seria muito bem

vindo.

O devido assessoramento juridico dos profissionais da defesa sanitaria vegetal é
fundamental para que estes possam lidar adequadamente com as situagoes e decisoes do

dia-a-dia.
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Conclusao Geral

O inseto Conotrachelus humeropictus Fiedler (1940) é praga presente no estado do

Pard, em uma drea de aproximadamente 21.000 km? (1,75% da 4rea do estado).

Os municipios com presenca da praga sao: Belterra, Santarém, Placas, Itaituba,
Rurépolis, Aveiro e Trairdo e Belterra concentra aproximadamente 70% dos focos

encontrados, seguida por Santarém com 12%.

A poligonal que representa os limites extremos da area de ocorréncia detectada, fica
a cerca de 230 km de distancia do maior polo cacaueiro do estado(Medicilandia)
e todos os focos encontrados estao no entorno da Floresta Nacional do Tapajos e

ocorreram em plantas de cupuaguzeiro (T.grandiflorum).

Os ensaios moleculares, até o momento, nao corroboram a hipotese da existéncia de

duas espécies de Conotrachelus, hospedeiros restritos de cacaueiros e cupuaguzeiros.

A Modelagem de Dispersao Potencial realizada com o algoritmo Maxent demonstrou
que as variaveis Precipitacao anual, Sazonalidade de Temperatura (desvio padrao *
100), Precipitagdo do quadrimestre mais imido e Precipitagao do quadrimestre mais

frio estao fortemente correlacionadas com a presenca de C. humeropictus.

O modelo apontou altos niveis de favorabilidade ao estabelecimento de C. hume-
ropictus para os estados com presenca registrada da praga(Amazonas, Rondonia,
Acre e Mato Grosso e Pard)enquanto que classificagdes de niveis baixo a médio
foram obtidos para os estados do Maranhao, Tocantins e Goias e ndo apontou areas

propicias ao estabelecimento de C. humeropictus no estado da Bahia.
A maior parte do estado do Pard apresenta susceptibilidade de média a muito alta.

O modelo confirmou altos niveis de susceptibilidade nas zonas com registro de
ocorréncia de C. humeropictus no Para: Aveiro, Itaituba, Rurdpolis, Trairao, Bel-
terra,Placas e Santarém e na margem superior do Rio Amazonas: municipios de
Almeirim, Porto de Moz, Monte alegre, Alenquer, Obidos e uma pequena parte ao

oeste de Oriximin4.

Areas de risco intermediério foram identificadas na regido da Rodovia BR-230, a
partir de Medicilandia em direcao oeste-leste, ao passo que a regiao de Tomé-Acu

apresentou baixos niveis de risco.

A analise global do programa de controle de C. humeropictus no estado do Pard

sugere que a legislacdo atual, ndo é suficientemente adequada para suprir a seguranca
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juridica necessaria a realizacao das agoes em Defesa Sanitaria Vegetal, em especial

quando se trata do controle de pragas nao regulamentadas.
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APENDICE A - Inspecdes - Mesorregido do Baixo Amazonas:

Tabela 8 — Coordenadas das Inspeg¢des - Municipio de Alenquer.

Microrregidao de Santarém

Coordenadas das Inspegoes - Municipio de Alenquer.

Cultura Latitude Longitude ‘ Resultado
Cupuacu | -1.56680556 | -55.08375000 Ausente
Cacau -1.62872222 | -54.87872222 Ausente
Cacau -1.62925000 | -54.88111111 Ausente
Cacau -1.78330556 | -54.70261111 Ausente
Cupuacgu | -1.78455556 | -54.72502778 Ausente
Cacau -1.82091667 | -54.68741667 Ausente
Cacau -1.83183333 | -54.68633333 Ausente
Cupuacgu | -1.83183333 | -54.68633333 Ausente
Cacau -1.83591667 | -54.68794444 Ausente
Cacau -1.83725000 | -54.68872222 Ausente
Cacau -1.83769444 | -54.68752778 Ausente
Cacau -1.84563889 | -54.69311111 Ausente
Cupuagu | -1.84563889 | -54.69311111 Ausente
Cacau -1.85677778 | -54.69983333 Ausente
Cacau -1.87683333 | -54.71025000 Ausente
Cacau -1.87775000 | -54.71019444 Ausente
Cacau -1.93538889 | -54.72041667 Ausente
Cupuacgu | -1.93538889 | -54.72041667 Ausente
Cupuagu | -1.94622222 | -54.74269444 Ausente

Fonte: ADEPARA
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Tabela 9 — Coordenadas das Inspegoes - Municipio de Belterra - parte a.

Coordenadas das Inspe¢oes - Municipio de Belterra - parte a.

Cultura Latitude ‘ Longitude ‘ Resultado
Cupuacu | -2.62913889 | -54.92763889 Ausente
Cupuacu | -2.63697222 | -54.90272222 Ausente
Cupuacgu | -2.65869444 | -54.90319444 Ausente
Cupuagu | -2.65869444 | -54.90319444 Ausente
Cupuacu | -2.65883333 | -54.89541667 Ausente
Cupuacu | -2.66619444 | -54.90025000 Ausente
Cupuacu | -2.67930556 | -54.85305556 Ausente
Cupuacgu | -2.67930556 | -54.85305556 Ausente
Cupuagu | -2.68013889 | -54.84125000 Ausente
Cupuagu | -2.68013889 | -54.84125000 Ausente
Cupuacu | -2.68844444 | -54.90758333 Ausente
Cupuagu | -2.71547222 | -54.95691667 Presente
Cupuacgu | -2.71547222 | -54.95691667 Presente
Cupuacu | -2.73402778 | -54.96586111 Ausente
Cupuacu | -2.73472222 | -54.96652778 Ausente
Cupuagu | -2.73616667 | -54.99277778 Presente
Cupuacu | -2.73616667 | -54.99277778 Presente
Cupuacgu | -2.73633333 | -55.05494444 Ausente
Cupuacgu | -2.73711111 | -55.00641667 Ausente
Cupuagu | -2.73711111 | -55.00641667 Ausente
Cupuacu | -2.75344444 | -54.95736111 Ausente
Cupuacgu | -2.78336111 | -55.02711111 Presente
Cupuagu | -2.78336111 | -55.02711111 Presente
Cupuagu | -2.78338889 | -54.99955556 Ausente
Cupuacu | -2.78736111 | -54.99750000 Ausente
Cupuacgu | -2.78811111 | -55.02794444 Ausente
Cupuacgu | -2.78811111 | -55.02794444 Ausente
Cupuacu | -2.81022222 | -55.03541667 Ausente
Cupuacgu | -2.81022222 | -55.03541667 Ausente
Cupuagu | -2.91336111 | -54.86947222 Ausente
Cupuacu | -2.91336111 | -54.86947222 Ausente
Cupuagu | -2.91797222 | -54.87197222 Presente
Cupuacu | -2.91797222 | -54.87197222 Presente
Cupuacgu | -2.92152778 | -54.87477778 Presente
Cupuagu | -2.92152778 | -54.87477778 Presente
Cupuagu | -2.93380556 | -54.88419444 Presente
Cupuagu | -2.93380556 | -54.88419444 Presente
Cupuacu | -2.93483333 | -54.88463889 Presente
Cupuacgu | -2.93483333 | -54.88463889 Presente
Cupuagu | -2.93561111 | -54.88936111 Ausente
Cupuagu | -2.93561111 | -54.88936111 Ausente

Fonte: ADEPARA
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Tabela 10 — Coordenadas das Inspecoes - Municipio de Belterra - parte b.

Coordenadas das Inspegoes - Municipio de Belterra - parte b.

Cultura Latitude Longitude Resultado
Cupuagu | -2.94052778 | -54.90241667 Ausente
Cupuagu | -2.94052778 | -54.90241667 Ausente
Cupuacgu | -2.95119444 | -54.91808333 Presente
Cupuacgu | -2.95119444 | -54.91808333 Presente
Cupuacu | -3.07877778 | -54.92200000 Presente
Cupuagu | -3.13183333 | -55.04555556 Presente
Cupuagu | -3.13183333 | -55.04555556 Presente
Cupuagu | -3.13405556 | -55.02186111 Presente
Cupuacgu | -3.13405556 | -55.02186111 Presente
Cupuagu | -3.13405556 | -55.02186111 Presente
Cupuacu | -3.13405556 | -55.02186111 Presente
Cupuagu | -3.16019444 | -54.80461111 Presente
Cupuagu | -3.18675000 | -54.87330556 Ausente
Cupuagu | -3.18675000 | -54.87330556 Ausente
Cupuacgu | -3.19686111 | -54.98663889 Presente
Cupuagu | -3.19686111 | -54.98663889 Presente
Cupuacu | -3.19752778 | -54.98625000 Presente
Cupuagu | -3.19966667 | -54.95463889 Ausente
Cupuacgu | -3.19966667 | -54.95463889 Ausente
Cupuacgu | -3.24747222 | -55.16666667 Ausente
Cupuagu | -3.24802778 | -54.94530556 Ausente
Cupuagu | -3.24802778 | -54.94530556 Ausente
Cupuagu | -3.25686111 | -54.87583333 Ausente
Cupuagu | -3.25686111 | -54.87583333 Ausente
Cupuagu | -3.26816667 | -54.91419444 Ausente
Cupuacgu | -3.26816667 | -54.91419444 Ausente
Cupuacu | -3.30605556 | -54.88600000 Presente
Cupuagu | -3.30605556 | -54.88600000 Presente
Cupuagu | -3.31088889 | -54.90719444 Ausente

Fonte: ADEPARA
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Tabela 11 — Coordenadas das Inspecoes - Municipio de Belterra - parte c.

Coordenadas das Inspe¢des - Municipio de Belterra - parte c.

Cultura |  Latitude |  Longitude | Resultado
Cupuagu | -3.31088889 | -54.90719444 Ausente
Cupuacu | -3.31158333 | -54.91041667 Ausente
Cupuacu | -3.31158333 | -54.91041667 Ausente
Cupuacgu | -3.34402778 | -54.85002778 Ausente
Cupuacu | -3.36238889 | -54.92244444 Ausente
Cupuacgu | -3.36238889 | -54.92244444 Ausente
Cupuacu | -3.39380556 | -54.85847222 Ausente
Cupuacgu | -3.39380556 | -54.85847222 Ausente
Cupuacgu | -3.39438889 | -54.86513889 Ausente
Cupuagu | -3.39438889 | -54.86513889 Ausente
Cupuacgu | -3.39747222 | -54.85947222 Ausente
Cupuacgu | -3.39747222 | -54.85947222 Ausente
Cupuacu | -3.39955556 | -54.88247222 Presente
Cupuacu | -3.39955556 | -54.88247222 Presente
Cacau -3.39963889 | -54.88680556 Ausente
Cacau -3.39963889 | -54.88680556 Ausente
Cupuagu | -3.40033333 | -54.88486111 Presente
Cupuacgu | -3.40033333 | -54.88486111 Presente
Cupuacu | -3.43330556 | -54.90741667 Presente
Cupuagu | -3.43375000 | -54.83497222 Ausente
Cupuagu | -3.43375000 | -54.83497222 Ausente
Cupuagu | -3.43391667 | -54.90808333 Presente
Cupuacgu | -3.43944444 | -54.90519444 Ausente
Cupuacu | -3.43944444 | -54.90519444 Ausente
Cupuacgu | -3.44841667 | -54.89944444 Ausente
Cupuagu | -3.44841667 | -54.89944444 Ausente
Cupuacgu | -3.44847222 | -54.61211111 Ausente
Cupuagu | -3.44994444 | -54.90105556 Presente
Cupuacu | -3.44994444 | -54.90105556 Presente
Cupuagu | -3.46286111 | -54.89186111 Ausente
Cupuagu | -3.46286111 | -54.89186111 Ausente
Cupuacu | -3.48230556 | -54.84138889 Ausente
Cupuagu | -3.48230556 | -54.84138889 Ausente

Fonte: ADEPARA
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Tabela 12 — Coordenadas das Inspecoes - Municipio de Belterra - parte d.

Coordenadas das Inspegoes - Municipio de Belterra - parte d.

Cultura Latitude Longitude Resultado
Cupuagu | -3.48383333 | -54.84575000 Ausente
Cupuagu | -3.48383333 | -54.84575000 Ausente
Cupuacgu | -3.48391667 | -54.84569444 Ausente
Cupuacgu | -3.48391667 | -54.84569444 Ausente
Cupuagu | -3.48491667 | -54.85522222 Ausente
Cupuagu | -3.48491667 | -54.85522222 Ausente
Cupuagu | -3.48530556 | -54.88705556 Ausente
Cupuagu | -3.48530556 | -54.88705556 Ausente
Cupuacu | -3.50655556 | -54.87911111 Ausente
Cupuagu | -3.51263889 | -54.81655556 Ausente
Cupuagu | -3.51263889 | -54.81655556 Ausente
Cupuacu | -3.51747222 | -54.79227778 Presente
Cupuacu | -3.51836111 | -55.00641667 Presente
Cupuacgu | -3.52136111 | -54.87130556 Presente
Cupuagu | -3.52136111 | -54.87130556 Presente
Cupuagu | -3.60605556 | -54.76622222 Presente
Cupuagu | -3.60633333 | -54.76863889 Ausente
Cupuagu | -3.60716667 | -54.83894444 Ausente
Cupuacgu | -3.60775000 | -54.78552778 Presente
Cupuagu | -3.61272222 | -54.80275000 Ausente
Cupuagu | -3.64600000 | -54.85183333 Ausente
Cupuagu | -3.65711111 | -54.79658333 Ausente
Cupuagu | -3.70775000 | -54.81425000 Ausente
Cupuacgu | -3.70788889 | -54.80161111 Ausente
Cupuacgu | -3.74483333 | -54.76636111 Ausente
Cupuagu | -3.74658333 | -54.82250000 Ausente
Cupuagu | -3.75138889 | -54.79511111 Presente
Cupuagu | -3.75202778 | -54.79666667 Presente
Cupuagu | -3.79608333 | -54.82569444 Ausente
Cupuagu | -3.79858333 | -54.78794444 Ausente
Cupuagu | -3.79941667 | -54.78375000 Ausente
Cupuacgu | -3.80063889 | -54.80313889 Ausente
Cupuagu | -3.85111111 | -54.83133333 Ausente
Cupuagu | -3.88786111 | -54.79680556 Ausente
Cupuacu | -3.91033333 | -54.86811111 Ausente
Cupuacgu | -3.91866667 | -54.78877778 Ausente
Cupuacgu | -4.23494444 | -54.82427778 Ausente
Cacau -3.76716667 | -49.45363889 Ausente

Fonte: ADEPARA
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Tabela 13 — Coordenadas das Inspecoes - Municipio de Mojui dos Campos.

Coordenadas das Inspe¢des - Municipio de Mojui dos Campos.

Cultura |  Latitude |  Longitude | Resultado
Cupuacu | -2.98919444 | -54.54900000 Ausente
Cupuacu | -3.01213889 | -54.57663889 Ausente
Cupuacu | -3.04680556 | -54.62686111 Ausente
Cupuacu | -3.51747222 | -54.58719444 Ausente

Tabela 14 — Coordenadas das Inspecoes - Municipio de Placas - parte a.

Fonte: ADEPARA

Coordenadas das Inspe¢des - Municipio de Placas - parte a

Cultura |  Latitude |  Longitude | Resultado
Cacau -3.28397222 | -54.28397222 Ausente
Cupuacu | -3.54961111 | -54.73433333 Presente
Cupuagu | -3.55000000 | -54.73477778 Presente
Cupuagu | -3.55297222 | -54.76038889 Ausente
Cupuacu | -3.55561111 | -54.75772222 Ausente
Cupuacgu | -3.60605556 | -54.76622222 Presente
Cupuagu | -3.60633333 | -54.76863889 Ausente
Cupuagu | -3.60716667 | -54.83894444 Ausente
Cupuagu | -3.60775000 | -54.78552778 Presente
Cupuagu | -3.61272222 | -54.80275000 Ausente
Cupuacu | -3.64600000 | -54.85183333 Ausente
Cupuagu | -3.65711111 | -54.79658333 Ausente
Cupuagu | -3.70775000 | -54.81425000 Ausente
Cupuagu | -3.70788889 | -54.80161111 Ausente
Cacau -3.71466667 | -54.40677778 Ausente
Cacau -3.71822222 | -54.41622222 Ausente
Cacau -3.71841667 | -54.40111111 Ausente
Cacau -3.71852778 | -54.41241667 Ausente
Cacau -3.71925000 | -54.41297222 Ausente
Cupuagu | -3.74483333 | -54.76636111 Ausente
Cupuagu | -3.74658333 | -54.82250000 Ausente
Cupuacu | -3.75138889 | -54.79511111 Presente
Cupuagu | -3.75202778 | -54.79666667 Presente
Cacau -3.76633333 | -54.40352778 Ausente
Cacau -3.77288889 | -54.33338889 Ausente
Cacau -3.77572222 | -54.40127778 Ausente
Cupuacgu | -3.77680556 | -54.28980556 Ausente
Cacau -3.77763889 | -54.28727778 Ausente
Cacau -3.78755556 | -54.39327778 Ausente
Cacau -3.78777778 | -54.28555556 Ausente
Cupuagu | -3.79347222 | -54.28877778 Ausente
Cacau -3.79358333 | -54.30605556 Ausente
Cupuacu | -3.82527778 | -54.23141667 Ausente

Fonte: ADEPARA
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Tabela 15 — Coordenadas das Inspecoes - Municipio de Placas - parte b.

Coordenadas das Inspe¢des - Municipio de Placas - parte b.

Cultura ‘ Latitude ‘ Longitude ‘ Resultado
Cupuacu | -3.82533333 | -54.23152778 Ausente
Cupuacu | -3.82547222 | -54.23113889 Ausente
Cupuacu | -3.82552778 | -54.23113889 Ausente
Cupuagu | -3.82555556 | -54.23180556 Ausente
Cacau -3.84491667 | -54.27975000 Ausente
Cupuacu | -3.85019444 | -54.33944444 Ausente
Cacau -3.86361111 | -54.20044444 Ausente
Cupuacu | -3.88008333 | -54.25402778 Ausente
Cupuacu | -3.88011111 | -54.25380556 Ausente
Cacau -3.89588889 | -54.24255556 Ausente
Cacau -3.90097222 | -54.23505556 Ausente
Cacau -3.90652778 | -54.53561111 Ausente
Cupuacu | -3.92044444 | -54.25352778 Ausente
Cupuacu | -3.92080556 | -54.25344444 Ausente
Cupuacu | -3.92813889 | -54.46816667 Ausente
Cupuacu | -3.92836111 | -54.46813889 Ausente
Cupuacu | -3.92858333 | -54.46769444 Ausente
Cupuacu | -3.92866667 | -54.46797222 Ausente
Cupuagu | -3.93383333 | -54.73522222 Ausente
Cupuagu | -3.94152778 | -54.73055556 Ausente
Cupuacgu | -3.99972222 | -54.72172222 Ausente

Fonte: ADEPARA
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Tabela 16 — Coordenadas das Inspecoes - Municipio de Santarém.

Coordenadas das Inspe¢oes - Municipio de Santarém.

Cultura Latitude Longitude ‘ Resultado
Cupuacu | -2.49016667 | -54.83486111 Ausente
Cupuacu | -2.53972222 | -54.90972222 Ausente
Cupuacu | -2.54055556 | -54.90930556 Ausente
Cupuacu | -2.54475000 | -54.90688889 Ausente
Cupuacu | -2.55047222 | -54.90405556 Ausente
Cupuacu | -2.55058333 | -54.90461111 Ausente
Cupuacu | -2.55483333 | -54.90561111 Ausente
Cupuacu | -2.55611111 | -54.90547222 Ausente
Cupuacu | -2.56461111 | -54.62958333 Ausente
Cupuacu | -2.57069444 | -54.62600000 Ausente
Cupuacu | -2.64508333 | -54.51269444 Ausente
Cupuacu | -2.72775000 | -54.46238889 Ausente
Cupuacu | -2.48152778 | -54.66002778 Ausente
Cupuacu | -2.65747222 | -54.28261111 Ausente
Cupuacu | -2.66188889 | -54.28625000 Ausente
Cupuagu | -3.16019444 | -54.80461111 Presente
Cupuagu | -3.34402778 | -54.85002778 Ausente
Cupuagu | -3.42291667 | -54.79294444 Presente
Cupuacgu | -3.42291667 | -54.79294444 Presente
Cupuacgu | -3.43391667 | -54.90808333 Presente
Cupuagu | -3.44847222 | -54.61211111 Ausente
Cupuacgu | -3.46005556 | -54.76361111 Ausente
Cupuagu | -3.46005556 | -54.76361111 Ausente
Cupuagu | -3.51744444 | -54.79230556 Presente
Cupuacgu | -3.51744444 | -54.79230556 Presente
Cupuacu | -3.51836111 | -55.00641667 Presente
Cupuagu | -3.55000000 | -54.73477778 Presente
Cupuagu | -3.55297222 | -54.76038889 Ausente
Cupuagu | -3.55561111 | -54.75772222 Ausente

Fonte: ADEPARA
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APENDICE B - Inspecdes - Mesorregido do Baixo Amazonas:

Tabela 17 — Coordenadas das Inspecoes - Municipio de Juruti.

Microrregido de Obidos

Coordenadas das Inspegoes - Municipio de Juruti.

Cultura

Cupuacu
Cupuacu
Cupuacu
Cupuacu
Cupuacu
Cupuacu
Cupuacu
Cupuacu
Cupuacu
Cupuacu
Cupuacu
Cupuacu
Cupuacu
Cupuacu

Latitude
-2.24780556
-2.28075000
-2.28075000
-2.28772222
-2.28883333
-2.29322222
-2.29388889
-2.29583333
-2.29641667
-2.29716667
-2.29872222
-2.30013889
-2.30227778
-2.31619444

Longitude
-56.06308333
-56.07230556
-56.07230556
-56.07616667
-56.07616667
-56.07480556
-56.07261111
-56.07141667
-56.07452778
-56.03480556
-56.03958333
-56.07266667
-56.05191667
-56.06052778

Resultado
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente

Tabela 18 — Coordenadas das Inspecoes - Municipio de Obidos.

Fonte: ADEPARA

Coordenadas das Inspec¢des - Municipio de Obidos.

Cultura |  Latitude |  Longitude | Resultado
Cupuacu | -1.77794444 | -55.69086111 Ausente
Cupuacu | -1.83383333 | -55.46083333 Ausente
Cupuacu | -1.84719444 | -55.45405556 Ausente
Cupuacu | -1.87588889 | -55.48572222 Ausente
Cupuacu | -1.87783333 | -55.48797222 Ausente
Cupuacu | -1.88066667 | -55.49163889 Ausente
Cupuacu | -1.88361111 | -55.42894444 Ausente
Cupuacu | -1.64272222 | -55.60972222 Ausente
Cacau -1.65461111 | -55.62216667 Ausente
Cupuacgu | -1.65461111 | -55.62216667 Ausente
Cupuacgu | -1.91036111 | -55.51922222 Ausente
Cupuacu | -1.91041667 | -55.51997222 Ausente
Cacau -1.91177778 | -55.51936111 Ausente
Cupuacgu | -1.91500000 | -55.51163889 Ausente
Cacau -1.91672222 | -55.51405556 Ausente

Fonte: ADEPARA



Tabela 19 — Coordenadas das Inspec¢oes - Municipio de Oriximina.

Coordenadas das Inspegoes - Municipio de Oriximina.

Cultura Latitude Longitude ‘ Resultado
Cupuagu | -1.71452778 | -55.84236111 Ausente
Cupuagu | -1.73344444 | -55.84225000 Ausente
Cupuagu | -1.74136111 | -55.84730556 Ausente
Cupuacgu | -1.76497222 | -55.82661111 Ausente
Cupuagu | -1.76497222 | -55.82661111 Ausente
Cupuagu | -1.76533333 | -55.82700000 Ausente
Cupuagu | -1.76619444 | -55.82780556 Ausente
Cupuagu | -1.76633333 | -55.82819444 Ausente

Fonte: ADEPARA
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APENDICE C - Inspecdes - Mesorregido do Sudoeste do Para:

Microrregiao de Altamira

Tabela 20 — Coordenadas das Inspegoes - Municipio de Anapu.

Coordenadas das Inspeg¢oes - Municipio de Anapu.

Cultura ‘ Latitude Longitude ‘ Resultado
Cacau -3.32402778 | -51.45713889 Ausente
Cacau -3.37891667 | -51.55019444 Ausente
Cacau -3.38288889 | -51.55386111 Ausente
Cacau -3.38547222 | -51.57377778 Ausente
Cacau -3.38547222 | -51.57377778 Ausente
Cacau -3.42000000 | -51.56758333 Ausente
Cacau -3.47447222 | -51.57263889 Ausente
Cacau -3.48444444 | -51.57025000 Ausente
Cacau -3.48527778 | -51.56286111 Ausente
Cacau -3.53055556 | -51.28377778 Ausente
Cacau -3.53227778 | -51.29313889 Ausente
cacau -3.64508333 | -51.31466667 Ausente
Cacau -3.66094444 | -51.26919444 Ausente
Cacau -3.69913889 | -51.26111111 Ausente
Cacau -3.72091667 | -51.26947222 Ausente
Cacau -3.73450000 | -51.31877778 Ausente
Cacau -3.73852778 | -51.30827778 Ausente

Fonte: ADEPARA



Tabela 21 — Coordenadas das Inspecoes - Municipio de Medicilandia.

Coordenadas das Inspeg¢oes - Municipio de Medicilandia.

Cultura ‘ Latitude Longitude Resultado
Cacau -3.38483333 | -52.86280556 Ausente
Cacau -3.39294444 | -52.81222222 Ausente
Cacau -3.42472222 | -52.71222222 Ausente
Cacau -3.43094444 | -52.70972222 Ausente
Cacau -3.43622222 | -52.79925000 Ausente
Cacau -3.43877778 | -52.87750000 Ausente
Cacau -3.44027778 | -52.78333333 Ausente
Cacau -3.46944444 | -52.70472222 Ausente
Cacau -3.47316667 | -52.84258333 Ausente
Cacau -3.52266667 | -53.05188889 Ausente
Cacau -3.52813889 | -53.25411111 Ausente
Cacau -3.55500000 | -52.90083333 Ausente
Cacau -3.55861111 | -52.90583333 Ausente
Cacau -3.56250000 | -52.90972222 Ausente
Cacau -3.57250000 | -52.94500000 Ausente
Cacau -3.89666667 | -52.89500000 Ausente

Fonte: ADEPARA
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Tabela 22 — Coordenadas das Inspec¢oes - Municipio de Uruara - parte a.

Coordenadas das Inspegoes - Municipio de Uruara - parte a

Cultura Latitude Longitude Resultado
Cupuacu | -3.51325000 | -53.42744444 Ausente
Cupuacu | -3.59627778 | -53.42736111 Ausente
Cupuacu | -3.59627778 | -53.42736111 Ausente
Cupuacu | -3.59658333 | -53.42744444 Ausente
Cupuacu | -3.59708333 | -53.42619444 Ausente
Cupuacu | -3.59708333 | -53.42619444 Ausente
Cupuacu | -3.61155556 | -53.46558333 Ausente
Cupuacu | -3.61155556 | -53.46558333 Ausente
Cupuacu | -3.61155556 | -53.46558333 Ausente
Cupuacu | -3.61205556 | -53.46644444 Ausente
Cupuacu | -3.61205556 | -53.46644444 Ausente
Cupuacu | -3.61205556 | -53.46644444 Ausente
Cupuacu | -3.61947222 | -53.48444444 Ausente
Cupuacu | -3.61947222 | -53.48444444 Ausente
Cupuacu | -3.61947222 | -53.48444444 Ausente
Cupuacu | -3.61991667 | -53.48430556 Ausente
Cupuacu | -3.61991667 | -53.48430556 Ausente
Cupuacu | -3.61991667 | -53.48430556 Ausente
Cupuacu | -3.62005556 | -53.48452778 Ausente
Cupuacu | -3.62005556 | -53.48452778 Ausente
Cupuacu | -3.62005556 | -53.48452778 Ausente
Cacau -3.63013889 | -53.49075000 Ausente
Cupuacu | -3.63172222 | -53.41963889 Ausente
Cupuacu | -3.63180556 | -53.42022222 Ausente
Cupuacu | -3.63180556 | -53.42022222 Ausente
Cupuacu | -3.63180556 | -53.42022222 Ausente
Cupuacu | -3.63191667 | -53.42027778 Ausente
Cupuacu | -3.63191667 | -53.42027778 Ausente

Fonte: ADEPARA
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Tabela 23 — Coordenadas das Inspecoes - Municipio de Uruara - parte b.

Coordenadas das Inspe¢des - Municipio de Uruara - parte b.

Cultura ‘ Latitude ‘ Longitude ‘ Resultado
Cupuacu | -3.63191667 | -53.42027778 Ausente
Cupuacu | -3.63255556 | -53.41963889 Ausente
Cupuacu | -3.63255556 | -53.41963889 Ausente
Cupuacu | -3.64197222 | -53.50036111 Ausente
Cupuacu | -3.64197222 | -53.50036111 Ausente
Cupuacu | -3.64197222 | -53.50036111 Ausente
Cupuacu | -3.64208333 | -53.50027778 Ausente
Cupuacu | -3.64208333 | -53.50027778 Ausente
Cupuacu | -3.64208333 | -53.50027778 Ausente
Cupuacu | -3.64336111 | -53.49994444 Ausente
Cupuacu | -3.64336111 | -53.49994444 Ausente
Cupuacu | -3.64336111 | -53.49994444 Ausente
Cupuacu | -3.64463889 | -53.47755556 Ausente
Cupuacu | -3.64463889 | -53.47755556 Ausente
Cupuacu | -3.64463889 | -53.47755556 Ausente
Cupuacu | -3.64472222 | -53.47752778 Ausente
Cupuacu | -3.64472222 | -53.47752778 Ausente
Cupuacu | -3.64472222 | -53.47752778 Ausente
Cupuacu | -3.64480556 | -53.47747222 Ausente
Cupuacu | -3.64480556 | -53.47747222 Ausente
Cupuacu | -3.64480556 | -53.47747222 Ausente
Cupuacu | -3.66408333 | -53.37252778 Ausente
Cupuacu | -3.66408333 | -53.37252778 Ausente
Cupuacu | -3.66408333 | -53.37252778 Ausente
Cupuacu | -3.66413889 | -53.37222222 Ausente
Cupuacu | -3.66413889 | -53.37222222 Ausente
Cupuacu | -3.66413889 | -53.37222222 Ausente
Cupuacu | -3.66486111 | -53.37861111 Ausente
Cupuacu | -3.66486111 | -53.37861111 Ausente
Cupuacu | -3.66497222 | -53.37538889 Ausente
Cupuacu | -3.66497222 | -53.37538889 Ausente

Fonte: ADEPARA
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Tabela 24 — Coordenadas das Inspec¢oes - Municipio de Uruara - parte c.

Coordenadas das Inspegoes - Municipio de Uruara - parte c.

Cultura Latitude Longitude Resultado
Cupuacu | -3.66516667 | -53.37605556 Ausente
Cupuacu | -3.66516667 | -53.37605556 Ausente
Cupuacu | -3.66516667 | -53.37605556 Ausente
Cupuacu | -3.66525000 | -53.37538889 Ausente
Cacau -3.69944444 | -53.62566667 Ausente
Cupuacu | -3.70908333 | -53.34613889 Ausente
Cupuacu | -3.70908333 | -53.34613889 Ausente
Cupuacu | -3.70908333 | -53.34613889 Ausente
Cupuacu | -3.70916667 | -53.34488889 Ausente
Cupuacu | -3.70916667 | -53.34488889 Ausente
Cupuacu | -3.70916667 | -53.34488889 Ausente
Cupuacu | -3.71025000 | -53.34591667 Ausente
Cupuacu | -3.71025000 | -53.34591667 Ausente
Cupuacu | -3.71025000 | -53.34591667 Ausente
Cupuacu | -3.71044444 | -53.34502778 Ausente
Cupuacu | -3.71044444 | -53.34502778 Ausente
Cupuacu | -3.71044444 | -53.34502778 Ausente
Cupuacu | -3.71586111 | -53.85905556 Ausente
Cupuacu | -3.71586111 | -53.85905556 Ausente
Cupuacu | -3.71586111 | -53.85905556 Ausente
Cupuacu | -3.71588889 | -53.85902778 Ausente
Cupuacu | -3.71588889 | -53.85941667 Ausente
Cupuacu | -3.71588889 | -53.85902778 Ausente
Cupuacu | -3.71588889 | -53.85941667 Ausente
Cupuacu | -3.71588889 | -53.85902778 Ausente
Cupuacu | -3.71588889 | -53.85941667 Ausente
Cupuacu | -3.76213889 | -53.86052778 Ausente
Cupuacu | -3.76213889 | -53.85983333 Ausente
Cupuacu | -3.76213889 | -53.86052778 Ausente
Cupuacu | -3.76244444 | -53.86127778 Ausente
Cupuacu | -3.76244444 | -53.86127778 Ausente
Cupuacu | -3.76244444 | -53.86127778 Ausente
Cupuacu | -3.76263889 | -53.85983333 Ausente
Cupuacu | -3.76263889 | -53.85983333 Ausente
Cupuacu | -3.76263889 | -53.85983333 Ausente
Cupuacu | -3.76905556 | -53.88650000 Ausente
Cupuacu | -3.76905556 | -53.88650000 Ausente
Cupuacu | -3.76947222 | -53.88738889 Ausente
Cupuacu | -3.76947222 | -53.88738889 Ausente
Cupuacu | -3.76969444 | -53.88797222 Ausente

Fonte: ADEPARA
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Tabela 25 — Coordenadas das Inspecoes - Municipio de Uruara - parte d.

Coordenadas das Inspeg¢des - Municipio de Uruara - parte d.

Cultura Latitude ‘ Longitude ‘ Resultado
Cupuacu | -3.76969444 | -53.88797222 Ausente
Cacau -3.77469444 | -53.88936111 Ausente
Cupuacu | -3.79388889 | -53.72836111 Ausente
Cupuacu | -3.79388889 | -53.72836111 Ausente
Cupuacu | -3.79388889 | -53.72836111 Ausente
Cupuacu | -3.79388889 | -53.72836111 Ausente
Cupuacu | -3.79447222 | -53.73000000 Ausente
Cupuacu | -3.79447222 | -53.73000000 Ausente
Cupuacu | -3.79447222 | -53.73000000 Ausente
Cupuacu | -3.79455556 | -53.73022222 Ausente
Cupuacu | -3.79455556 | -53.73022222 Ausente
Cupuacu | -3.80441667 | -53.72480556 Ausente
Cupuacu | -3.80441667 | -53.72480556 Ausente
Cupuacu | -3.80441667 | -53.72480556 Ausente
Cupuacu | -3.80483333 | -53.72455556 Ausente
Cupuacu | -3.80483333 | -53.72455556 Ausente
Cupuacu | -3.80483333 | -53.72455556 Ausente
Cupuacu | -3.81188889 | -53.95886111 Ausente
Cupuacu | -3.81188889 | -53.95913889 Ausente
Cupuacu | -3.81188889 | -53.95886111 Ausente
Cupuacu | -3.81238889 | -53.95738889 Ausente
Cupuacu | -3.81238889 | -53.95738889 Ausente
Cupuacu | -3.81238889 | -53.95738889 Ausente
Cupuacu | -3.81244444 | -53.95719444 Ausente

Fonte: ADEPARA
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Tabela 26 — Coordenadas das Inspecoes - Municipio de Uruara - parte e.

Coordenadas das Inspegoes - Municipio de Uruara - parte e.

Cultura Latitude Longitude Resultado
Cupuacu | -3.81244444 | -53.95719444 Ausente
Cupuacu | -3.81244444 | -53.95719444 Ausente
Cacau -3.81405556 | -53.95697222 Ausente
Cacau -3.81405556 | -53.95697222 Ausente
Cupuacu | -3.81405556 | -53.95697222 Ausente
Cacau -3.81416667 | -53.95700000 Ausente
Cacau -3.81416667 | -53.95700000 Ausente
Cupuacu | -3.81416667 | -53.95700000 Ausente
Cacau -3.81438889 | -53.95647222 Ausente
Cacau -3.81438889 | -53.95647222 Ausente
Cupuacu | -3.81438889 | -53.95647222 Ausente
Cupuacu | -3.81461111 | -53.95605556 Ausente
Cupuacu | -3.81461111 | -53.95605556 Ausente
Cupuacu | -3.81461111 | -53.95605556 Ausente
Cacau -3.81466667 | -53.95602778 Ausente
Cacau -3.81466667 | -53.95602778 Ausente
Cupuacu | -3.81466667 | -53.95602778 Ausente
Cupuacu | -3.81847222 | -53.85966667 Ausente
Cupuacu | -3.81847222 | -53.85966667 Ausente
Cupuacu | -3.81847222 | -53.85966667 Ausente
Cupuacu | -3.81866667 | -53.85900000 Ausente
Cupuacu | -3.81866667 | -53.85900000 Ausente
Cupuacu | -3.81866667 | -53.85900000 Ausente
Cupuacu | -3.81894444 | -53.85941667 Ausente
Cupuacu | -3.81894444 | -53.85941667 Ausente
Cupuacu | -3.81894444 | -53.85941667 Ausente
Cacau -3.86591667 | -53.98769444 Ausente

Fonte: ADEPARA
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Tabela 27 — Coordenadas das Inspecoes - Municipio de Uruaré - parte f.

Coordenadas das Inspegoes - Municipio de Uruara - parte f.

Cultura Latitude Longitude Resultado
Cupuacu | -3.86988889 | -53.89611111 Ausente
Cupuacu | -3.86988889 | -53.89611111 Ausente
Cupuacu | -3.86988889 | -53.89611111 Ausente
Cupuacu | -3.86991667 | -53.89602778 Ausente
Cupuacu | -3.86991667 | -53.89602778 Ausente
Cupuacu | -3.86991667 | -53.89602778 Ausente
Cupuacu | -3.87433333 | -53.89411111 Ausente
Cupuacu | -3.87433333 | -53.89411111 Ausente
Cupuacu | -3.87433333 | -53.89411111 Ausente
Cupuacu | -3.87472222 | -53.89558333 Ausente
Cupuacu | -3.87472222 | -53.89558333 Ausente
Cupuacu | -3.87472222 | -53.89558333 Ausente
Cupuacu | -3.87475000 | -53.89491667 Ausente
Cupuacu | -3.87475000 | -53.89491667 Ausente
Cupuacu | -3.87475000 | -53.89491667 Ausente
Cupuacu | -3.88638889 | -53.89502778 Ausente
Cupuacu | -3.88638889 | -53.89502778 Ausente
Cupuacu | -3.88638889 | -53.89502778 Ausente
Cupuacu | -3.88658333 | -53.89566667 Ausente
Cupuacu | -3.88658333 | -53.89566667 Ausente
Cupuacu | -3.88658333 | -53.89566667 Ausente
Cupuacu | -3.88669444 | -53.89388889 Ausente
Cupuacu | -3.88669444 | -53.89388889 Ausente
Cupuacu | -3.88669444 | -53.89388889 Ausente
Cupuacu | -3.88672222 | -53.89583333 Ausente
Cupuacu | -3.88672222 | -53.89583333 Ausente
Cupuacu | -3.88672222 | -53.89583333 Ausente

Fonte: ADEPARA
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APENDICE D - Inspecdes - Mesorregido do Sudoeste do Para:

Microrregiao de ltaituba

Tabela 28 — Coordenadas das Inspecoes - Municipio de Aveiro - parte a

Coordenadas das Inspegoes - Municipio de Aveiro - parte a.

Cultura Latitude Longitude ‘ Resultado
Cupuagu -3.27677778 | -55.18797222 Ausente
Cupuagu -3.27766667 | -55.18522222 Ausente
Cacau -3.35672222 | -55.21197222 Ausente
Cupuacgu -3.35672222 | -55.21197222 Presente
Cupuagu Nativo | -3.37177778 | -55.20238889 Ausente
Cupuagu -3.76527778 | -55.40025000 Ausente
Cacau -3.83813889 | -55.46044444 Ausente
Cupuagu -3.83813889 | -55.46044444 Ausente
Cacau -3.84933333 | -55.46008333 Ausente
Cupuagu -3.84933333 | -55.46008333 Ausente
Cacau -3.85819444 | -55.45008333 Ausente
Cupuagu -3.85819444 | -55.45008333 Ausente
Cacau -3.90291667 | -55.57563889 Ausente
Cacau -3.90647222 | -55.57616667 Ausente
Cupuagu -3.90647222 | -55.57616667 Ausente
Cupuacu -1.71836111 | -48.83477778 Ausente
Cupuacu -1.72363889 | -48.84827778 Ausente
Cupuacu -1.72461111 | -48.84027778 Ausente
Cupuacu -1.72466667 | -48.84027778 Ausente
Cupuacu -1.72472222 | -48.84044444 Ausente
Cupuacu -1.74738889 | -48.83222222 Ausente
Cupuacu -1.74850000 | -48.83686111 Ausente
Cupuacu -1.74855556 | -48.84022222 Ausente
Cupuacu -1.74936111 | -48.82797222 Ausente
Cupuacu -1.74936111 | -48.83572222 Ausente
Cupuacu -1.74958333 | -48.82802778 Ausente
Cupuacu -1.74969444 | -48.82736111 Ausente
Cupuacu -1.75102778 | -48.82522222 Ausente

Fonte

: ADEPARA
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Tabela 29 — Coordenadas das Inspecoes - Municipio de Aveiro - parte b.

Coordenadas das Inspegoes - Municipio de Aveiro - parte b.

Cultura Latitude ‘ Longitude Resultado
Cupuacu | -1.75152778 | -48.82622222 Ausente
Cupuacu | -3.59794444 | -55.32277778 Ausente
Cupuacu | -3.59905556 | -55.31480556 Ausente
Cupuacu | -3.59938889 | -55.31422222 Ausente
Cupuacu | -3.60241667 | -55.32558333 Ausente
Cupuacu | -3.60408333 | -55.31838889 Ausente
Cupuacu | -3.60461111 | -55.33086111 Ausente
Cupuacu | -3.60972222 | -55.30850000 Presente
Cupuacu | -3.61186111 | -55.30136111 Ausente
Cupuacu | -3.61252778 | -55.30230556 Ausente
Cupuacu | -3.64058333 | -55.37536111 Ausente
Cupuacu | -3.64111111 | -55.37586111 Ausente
Cupuacu | -3.64169444 | -55.37813889 Ausente
Cupuacu | -3.84786111 | -55.45030556 Ausente
Cupuacu | -3.85241667 | -55.45283333 Ausente
Cupuacu | -4.26194444 | -55.56794444 Ausente

Fonte: ADEPARA

Tabela 30 — Coordenadas das Inspecoes - Municipio de Itaituba

Coordenadas das Inspe¢des - Municipio de Itaituba.

Cultura ‘ Latitude ‘ Longitude ‘ Resultado
Cupuagu | -4.521666667 | -55.76466667 Presente
Cupuagu | -4.497055556 | -55.76827778 Presente
Cupuagu | -4.507833333 | -55.76552778 Ausente
Cupualu | -3.302027778 | -54.85594444 Ausente

Fonte: ADEPARA



Tabela 31 — Coordenadas das Inspegoes - Municipio de Rurépolis

Coordenadas das Inspe¢oes - Municipio de Rurépolis.

Cultura ‘ Latitude ‘ Longitude ‘ Resultado
Cupuacu | -4.11725000 | -54.91741667 Ausente
Cupuacu | -4.12766667 | -54.92016667 Ausente
Cupuacu | -4.13880556 | -54.93700000 Ausente
Cupuacu | -4.13880556 | -54.93700000 Ausente
Cupuacu | -4.14319444 | -54.92855556 Ausente
Cupuacu | -4.14497222 | -54.93202778 Ausente
Cupuacu | -4.15600000 | -54.92750000 Ausente
Cupuacu | -4.21638889 | -55.57422222 Ausente
Cupuacu | -4.21947222 | -55.58105556 Ausente
Cacau -4.26177778 | -55.56775000 Ausente
Cupuacu | -4.27677778 | -55.69950000 Ausente
Cupuacu | -4.27761111 | -55.69913889 Ausente
Cupuagu | -3.79608333 | -54.82569444 Ausente
Cupuagu | -3.79858333 | -54.78794444 Ausente
Cupuagu | -3.79941667 | -54.78375000 Ausente
Cupuagu | -3.80063889 | -54.80313889 Ausente
Cupuagu | -3.85111111 | -54.83133333 Ausente
Cupuagu | -3.88786111 | -54.79680556 Ausente
Cupuacu | -3.91033333 | -54.86811111 Ausente
Cupuagu | -3.91866667 | -54.78877778 Ausente
Cupuagu | -3.93383333 | -54.73522222 Ausente
Cupuagu | -3.94152778 | -54.73055556 Ausente
Cupuagu | -3.96680556 | -54.77388889 Presente
Cupuagu | -3.96680556 | -54.77388889 Presente
Cupuacgu | -3.99972222 | -54.72172222 Ausente
Cupuagu | -4.07902778 | -55.01436111 Ausente
Cupuacgu | -4.07902778 | -55.01436111 Ausente
Cupuacu | -4.08200000 | -54.98463889 Ausente
Cupuagu | -4.08200000 | -54.98463889 Ausente
Cupuacu | -4.23494444 | -54.82427778 Ausente

Fonte: ADEPARA
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Tabela 32 — Coordenadas das Inspecoes - Municipio de Trairao - parte a.

Coordenadas das Inspe¢oes - Municipio de Trairdao - parte a

Cultura Latitude Longitude Resultado
Cacau -4.27683333 | -55.99127778 Ausente
Cupuacu | -4.27683333 | -55.99127778 Presente
Cupuacu | -4.60722222 | -55.94283333 Ausente
Cupuacu | -4.60727778 | -55.94280556 Ausente
Cupuacu | -4.66930556 | -56.03597222 Ausente
Cupuacu | -4.67752778 | -56.05697222 Ausente
Cacau -4.67913889 | -56.07077778 Ausente
Cupuacu | -4.67913889 | -56.07077778 Ausente
Cupuacu | -4.71508333 | -55.91086111 Ausente
Cacau -4.71522222 | -55.98752778 Ausente
Cupuacu | -4.71522222 | -55.98752778 Ausente
Cupuacu | -4.71647222 | -55.98961111 Ausente
Cupuacu | -4.71986111 | -55.92808333 Ausente
Cupuacu | -4.72086111 | -55.93413889 Ausente
Cupuacu | -4.72136111 | -55.93533333 Ausente
Cupuacu | -4.72308333 | -56.03022222 Ausente
Cupuacu | -4.73025000 | -55.94566667 Ausente
Cupuacu | -4.73216667 | -55.96969444 Ausente
Cupuacu | -4.73422222 | -55.96719444 Ausente
Cupuacu | -4.73450000 | -55.96691667 Ausente
Cupuacu | -4.73469444 | -55.96597222 Ausente
Cupuacu | -4.73794444 | -56.05213889 Ausente
Cupuacu | -4.74338889 | -56.05833333 Ausente
Cacau -4.77013889 | -56.10522222 Ausente
Cupuacu | -4.77013889 | -56.10522222 Ausente
Cupuacu | -4.77655556 | -56.05233333 Ausente

Fonte: ADEPARA
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Tabela 33 — Coordenadas das Inspecoes - Municipio de Trairao - parte b.

Coordenadas das Inspe¢oes - Municipio de Trairao - parte b

Cultura ‘ Latitude ‘ Longitude ‘ Resultado
Cacau -4.77947222 | -56.00597222 Ausente
Cupuacu | -4.77947222 | -56.00597222 Ausente
Cupuacu | -4.78141667 | -56.05177778 Ausente
Cupuacu | -4.78466667 | -56.04994444 Ausente
Cupuacu | -4.78780556 | -56.05008333 Ausente
Cupuacu | -4.78791667 | -56.05000000 Ausente
Cupuacu | -4.79438889 | -56.11933333 Ausente
Cacau -4.79580556 | -56.04161111 Ausente
Cupuacu | -4.79580556 | -56.04161111 Ausente
Cacau -4.80286111 | -56.00027778 Ausente
Cupuacu | -4.80286111 | -56.00027778 Ausente
Cupuacu | -4.81100000 | -56.04436111 Ausente
Cacau -4.83527778 | -56.13730556 Ausente
Cupuacu | -4.91783333 | -56.19169444 Ausente
Cupuacu | -4.93933333 | -56.20175000 Ausente
Cupuacu | -5.06047222 | -56.12347222 Ausente
Cupuacu | -5.06180556 | -56.12472222 Ausente
Cacau -5.06238889 | -56.12722222 Ausente
Cupuacu | -5.06238889 | -56.12722222 Ausente
Cupuacu -56.13730556 Ausente

Fonte: ADEPARA
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APENDICE E - Inspecbes - Mesorregido Metropolitana de

Tabela 34 — Coordenadas das Inspecoes - Municipio de Santa Barbara do Para.

Belém

Coordenadas das Inspeg¢bdes - Municipio de Santa Barbara do Para

Cultura Latitude Longitude ‘ Resultado
Cupuacu -1.15469444 | -48.24027778 Ausente
Cupuacu -1.15469444 | -48.24027778 Ausente
Cupuacu -1.15477778 | -48.24047222 Ausente
Cupuacu -1.15477778 | -48.24047222 Ausente
Cupuacu -1.15897222 | -48.23911111 Ausente
Cupuacu -1.15897222 | -48.23911111 Ausente
Cupuacu -1.16580556 | -48.23486111 Ausente
Cupuacu -1.16580556 | -48.23486111 Ausente
Cupuagu -1.15433333 | -48.24130556 Ausente
Cupuagu -1.15905556 | -48.23955556 Ausente
Cupuacu -1.16636111 | -48.23536111 Ausente
Cupuacu -1.16686111 | -48.23588889 Ausente
Cupuacu -1.17808333 | -48.28833333 Ausente
Cacau -1.18450000 | -48.28702778 Ausente
Cupuacu -1.18450000 | -48.28702778 Ausente
Cupuacu -1.20644444 | -48.26877778 Ausente
Cupuagu -1.21144444 | -48.26719444 Ausente
Cupuacu -1.21494444 | -48.26588889 Ausente
Cupuacgu / Cacau | -1.21575000 | -48.26386111 Ausente
Cupuacu -1.25311111 | -48.26463889 Ausente
Cupuacu -1.25575000 | -48.28352778 Ausente
Cupuagu -1.25583333 | -48.28175000 Ausente
Cupuacu -1.23788889 | -48.17613889 Ausente
Cupuacgu / Cacau | -1.24244444 | -48.18108333 Ausente
Cupuagu -1.34502778 | -48.13147222 Ausente
Cupuacu -1.35277778 | -48.12883333 Ausente
Cupuagu -1.45930556 | -48.09797222 Ausente

Fonte: ADEPARA
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APENDICE F - Inspecdes - Mesorregido Nordeste Paraense:

Tabela 35 — Coordenadas das Inspecoes - Municipio de Abaetetuba - parte a.

Microrregiao de Cameta

Coordenadas das Inspeg¢oes - Municipio de Abaetetuba - parte a.

Cultura Latitude Longitude Resultado
Cupuagu | -1.27113889 | -48.83858333 Ausente
Cupuacu | -1.71241667 | -48.81905556 Ausente
Cupuagu | -1.71241667 | -48.81905556 Ausente
Cupuacu | -1.71275000 | -48.82297222 Ausente
Cupuacu | -1.71275000 | -48.82297222 Ausente
Cupuacu | -1.71397222 | -48.82561111 Ausente
Cupuagu | -1.71397222 | -48.82561111 Ausente
Cupuacu | -1.71488889 | -48.81794444 Ausente
Cupuacgu | -1.71488889 | -48.81794444 Ausente
Cupuacgu | -1.71602778 | -48.83572222 Ausente
Cupuagu | -1.71836111 | -48.83477778 Ausente
Cupuacu | -1.72075000 | -48.83755556 Ausente
Cupuagu | -1.72075000 | -48.83755556 Ausente
Cupuacu | -1.72113889 | -48.83858333 Ausente
Cupuacu | -1.72119444 | -48.81900000 Ausente
Cupuagu | -1.72119444 | -48.81900000 Ausente
Cupuacu | -1.72155556 | -48.83744444 Ausente
Cupuagu | -1.72155556 | -48.83744444 Ausente
Cupuagu | -1.72363889 | -48.84827778 Ausente
Cupuacgu | -1.72463889 | -48.84027778 Ausente
Cupuagu | -1.72463889 | -48.83980556 Ausente
Cupuagu | -1.72475000 | -48.84044444 Ausente

Fonte: ADEPARA
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Tabela 36 — Coordenadas das Inspecoes - Municipio de Abaetetuba - parte b.

Coordenadas das Inspecgoes - Municipio de Abaetetuba - parte b.

Cultura Latitude Longitude Resultado
Cupuagu | -1.74738889 | -48.83222222 Ausente
Cupuagu | -1.74850000 | -48.83686111 Ausente
Cupuagu | -1.74855556 | -48.84022222 Ausente
Cupuacu | -1.74936111 | -48.82797222 Ausente
Cupuacu | -1.74958333 | -48.82802778 Ausente
Cupuacgu | -1.74969444 | -48.82736111 Ausente
Cupuacgu | -1.75102778 | -48.82522222 Ausente
Cupuagu | -1.75152778 | -48.82622222 Ausente
Cupuacu | -1.76772222 | -48.86294444 Ausente
Cupuacu | -1.77458333 | -48.85375000 Ausente
Cupuacu | -1.77458333 | -48.85441667 Ausente
Cupuacu | -1.77522222 | -48.85425000 Ausente
Cupuacu | -1.77683333 | -48.85311111 Ausente
Cupuacu | -1.77697222 | -48.83680556 Ausente
Cupuacu | -1.77711111 | -48.84811111 Ausente
Cupuacu | -1.77761111 | -48.84688889 Ausente
Cupuacu | -1.77761111 | -48.85388889 Ausente
Cupuacu | -1.77766667 | -48.84752778 Ausente
Cupuacu | -1.77777778 | -48.85400000 Ausente
Cupuacu | -1.77830556 | -48.84625000 Ausente
Cupuacu | -1.77852778 | -48.85216667 Ausente
Cupuacu | -1.77902778 | -48.84680556 Ausente
Cupuacu | -1.77950000 | -48.86611111 Ausente
Cupuacu | -1.78008333 | -48.85291667 Ausente
Cupuacu | -1.78055556 | -48.83461111 Ausente
Cupuacu | -1.78083333 | -48.85238889 Ausente
Cupuacu | -1.78244444 | -48.84641667 Ausente
Cupuacu | -1.78288889 | -48.84741667 Ausente
Cupuacu | -1.78330556 | -48.84638889 Ausente

Fonte: ADEPARA
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Tabela 37 — Coordenadas das Inspecoes - Municipio Cameté.

Coordenadas das Inspeg¢bdes - Municipio de Cameta.

Cultura Latitude ‘ Longitude ‘ Resultado
Cacau -2.03491667 | -49.32522222 | Ausente
Cacau -2.17858333 | -49.36050000 | Ausente
Cacau -2.19391667 | -49.37377778 Ausente
Cacau -2.21925000 | -49.50325000 Ausente
Cacau -2.21961111 | -49.50613889 Ausente
Cacau -2.25616667 | -49.61144444 | Ausente
Cacau -2.25947222 | -49.59800000 Ausente
Cacau -2.29530556 | -49.66355556 | Ausente
Cacau -2.29530556 | -49.66355556 Ausente
Cacau -2.30088889 | -49.65313889 Ausente
Cacau -2.30088889 | -49.65313889 | Ausente
Cupuagu -2.31411111 | -49.70941667 | Ausente
Cacau -2.32758333 | -49.66186111 | Ausente
Cacau -2.49608333 | -49.51208333 Ausente
Cacau -2.50050000 | -49.51161111 | Ausente
Cacau -2.50277778 | -49.51227778 Ausente
Cacau -2.50705556 | -49.51172222 | Ausente
Cacau / Cupuagu | -2.27144444 | -49.68441667 | Ausente
Cupuagu -2.27980556 | -49.69516667 | Ausente

Tabela 38 — Coordenadas das Inspecoes - Igarapé-Miri.

Fonte: ADEPARA

Coordenadas das Inspe¢oes - Municipio de Igarapé-Miri.

Cultura Latitude Longitude Resultado
Cupuacgi | -1.91563889 | -48.89988889 Ausente
Cupuagt | -1.91591667 | -48.90005556 Ausente
Cupuaci | -1.91777778 | -48.90222222 Ausente
Cupuaci | -1.91833333 | -48.90194444 Ausente
Cupuacu | -1.91833333 | -48.90166667 Ausente
Cupuacu | -1.91833333 | -48.90138889 Ausente
Cupuacgi | -1.96530556 | -48.94191667 Ausente
Cupuaci | -1.97225000 | -48.95044444 Ausente
Cupuaci | -1.97230556 | -48.95094444 Ausente

Fonte: ADEPARA
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Tabela 39 — Coordenadas das Inspegoes - Limoeiro do Ajuru.

Coordenadas das Inspegoes - Limoeiro do Ajuru.

Cultura ‘ Latitude Longitude ‘ Resultado
Cacau -1.87880556 | -49.41688889 Ausente
Cacau -1.88738889 | -49.39525000 Ausente
Cacau -1.90430556 | -49.37991667 Ausente
Cacau -1.96202778 | -49.32841667 Ausente
Cacau -1.96680556 | -49.33436111 Ausente
Cacau -1.96925000 | -49.33216667 Ausente
Cacau -1.97175000 | -49.33005556 Ausente
Cacau -1.97433333 | -49.33005556 Ausente
Cacau -1.97705556 | -49.33216667 Ausente
Cacau -1.98966667 | -49.34536111 Ausente

Fonte: ADEPARA

Tabela 40 — Coordenadas das Inspecoes - Oeiras do Para.

Coordenadas das Inspegoes - Oeiras do Para.

Cultura Latitude Longitude ‘ Resultado
Cacau -2.44486111 | -49.76275000 | Ausente
Cacau -2.47438889 | -49.75566667 | Ausente
Cacau -2.49433333 | -49.77855556 | Ausente
Cacau -2.49638889 | -49.77869444 | Ausente
Cupuagu | -2.51455556 | -49.78563889 | Ausente
Cacau -2.51469444 | -49.78577778 | Ausente

Fonte: ADEPARA



APENDICE G - Inspecdes - Mesorregido Nordeste Paraense:

Tabela 41 — Coordenadas das Inspecoes - Sao Caetano de Odivelas.

Microrregidao do Salgado

Coordenadas das Inspegoes - Sao Caetano de Odivelas.

Cultura Latitude Longitude ‘ Resultado
Cupuagu | -0.71602778 | -48.06616667 Ausente
Cupuagu | -0.71608333 | -48.06561111 Ausente
Cupuagu | -0.71763889 | -48.06105556 Ausente
Cupuacgu | -0.71830556 | -48.05211111 Ausente
Cacau -0.72069444 | -48.05436111 Ausente
Cupuagu | -0.72069444 | -48.05436111 Ausente
Cupuagu | -0.72108333 | -48.05380556 Ausente
Cupuagu | -0.80013889 | -48.05202778 Ausente
Cupuacgu | -0.99455556 | -48.06236111 Ausente

Fonte: ADEPARA
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APENDICE H - Inspecdes - Mesorregido Nordeste Paraense:

Microrregiao de Tomé-Acu.

Tabela 42 — Coordenadas das Inspecoes - Concordia do Para.

Coordenadas das Inspegoes - Concérdia do Para.

Cultura Latitude Longitude ‘ Resultado
Cacau -1.87108333 | -47.90750000 Ausente
Cupuagu | -1.87483333 | -47.91750000 Ausente
Cacau -1.99133333 | -48.04638889 Ausente
Cacau -1.99525000 | -48.04638889 Ausente
Cupuagu | -2.06694444 | -47.98138889 Ausente
Cacau -2.06719444 | -47.98277778 Ausente
Fonte: ADEPARA
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APENDICE | — Inspecdes - Mesorregido Sudeste Paraense:

Microrregiao de Tucurui.

Tabela 43 — Coordenadas das Inspecoes - Breu Branco.

Coordenadas das Inspecgoes - Breu Branco.

Cultura ‘ Latitude Longitude ‘ Resultado

Cacau -3.76716667 | -49.45363889 Ausente
Cacau -3.76769444 | -49.43733333 Ausente
Cacau -4.02833333 | -49.51044444 | Ausente

Fonte: ADEPARA

Tabela 44 — Coordenadas das Inspecoes - Tucurui.

Coordenadas das Inspeg¢oes - Tucurui.

Cultura Latitude ‘ Longitude ‘ Resultado
Cacau / Cupuagu | -3.72413889 | -49.85883333 Ausente
Cacau -3.73180556 | -49.86933333 | Ausente
Cupuacu -3.95683333 | -49.85661111 | Ausente

Fonte: ADEPARA
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