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Introdução

O pessegueiro é originário da China, mas foi com a colonização 

europeia que se difundiu para as regiões meridionais e setentrio-

nais mais frias do ocidente. No Brasil, se estabeleceu na região 

Sul onde as condições climáticas são as mais propícias para o seu 

cultivo, embora se produza também em alguns locais da região Su-

deste (HERTER et al., 2014). A produção nacional de pêssegos é 

de 216 mil toneladas em uma área de 19 mil hectares, sendo que, 

aproximadamente 65% desta produção são realizadas no estado 

do Rio Grande do Sul (AGRIANUAL, 2012). Nesse estado, a pro-

dução de pêssegos ocorre em três polos frutícolas: região Sul ou 

Metade Sul, onde a produção é destinada para a industrialização 

e regiões da Serra e Metropolitana de Porto Alegre, que produzem 

frutos para o consumo in natura, totalizando uma produção ao redor 

de 140 mil toneladas (MARODIN; SARTORI, 2000). 

Embora a região Sul do Brasil seja o principal centro produtor de 

pêssegos, o seu cultivo sofre algumas limitações sendo as princi-

pais aquelas relacionadas às condições climáticas e ao ataque de 

pragas. A primeira delas se refere ao acúmulo de frio hibernal para 

que a planta complete o período de dormência e, assim, possa ter 

Capítulo 19

Impacto potencial das mudanças 

climáticas sobre a distribuição 

pessegueiro

Dori Edson Nava, Marcos Silveira Wrege 

e Gabriela Inés Diez-Rodríguez
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considerar que esta região, apesar de possuir invernos com tempe-

raturas próximas de zero grau, não permite o cultivo de variedades 

exigentes em frio, como ocorre nas principais regiões produtoras do 

mundo. Este fato ocorre porque a temperatura é muito variável e a 

quantidade de graus-dia acumulada é inferior ao exigido pelas culti-

de baixa exigência de horas-frio. Em segundo lugar, a região Sul do 

Brasil tem invernos amenos associados com alta umidade relativa 

e frequente incidência de ventos, fatores ambientais que facilitam a 

ocorrência e proliferação de pragas. Assim, se medidas de controle 

não forem adotadas, as perdas causadas pelas pragas podem ser 

Entre as principais pragas do pessegueiro merecem destaque a 

mosca-das-frutas sul-americana Anastrepha fraterculus (Wied.) 

(Diptera: Tephritidae) (Figura 1A), a mosca-do-mediterrâneo Ceratitis

capitata (Wied.) (Figura 1B) (Diptera: Tephritidae) e a mariposa-

oriental Grapholita molesta Busck (Lepidoptera: Tortricidae) (Figura 

1C) (NAVA et al., 2014). As três espécies são importantes, pois 

possuem vários hospedeiros nativos e cultivados e atacam a 

parte da planta a ser consumida, os frutos, necessitando assim, 

de medidas de controle para evitar perdas econômicas (BOTTON 

et al., 2012; NAVA; BOTTON, 2010). Dentre as moscas-das-frutas, 

Anastrepha fraterculus é a principal espécie do grupo que ataca o 

pêssego na região Sul, enquanto na região Sudeste, além desta, 

também é importante Ceratitis capitata (SOUZA FILHO et al., 2009). 
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Figura 1. Adultos de Anastrepha fraterculus (A), Ceratitis capitata (B) e Grapholita

molesta (C). 

Considerando as mudanças climáticas globais ocorridas nas últi-

-

futuro, o cultivo de pêssego deve ser repensado, já que, diante des-

tes cenários, não apenas as plantas poderão ser afetadas, mas 

-

go do presente século, pouco se sabe se os insetos-praga serão 

favorecidos ou não. Apesar das projeções indicarem a alteração de 

outros elementos climáticos, a temperatura é o principal fator abióti-

co que interfere no desenvolvimento dos insetos. Certamente, com 

o seu aumento, haverá um acréscimo do número de gerações, o 

levar em consideração que este incremento ocorrerá dentro de uma 

faixa térmica que possibilite seu desenvolvimento. 

maior parte da produção de pêssegos no Brasil, sabe-se que no 

período de 1893-2004 houve um incremento de 1,01°C na média 

das temperaturas mínimas (STEINMETZ et al., 2005). Dentro des-

sa perspectiva de aumento da temperatura na região, será abor-
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dado o impacto do aumento da temperatura no número de gera-

ções e da bioecologia de dois principais insetos-praga da cultura 

do pessegueiro, Anastrepha fraterculus e Grapholita molesta e, de 

Ceratitis capitata, praga que está presente na região e cuja distri-

buição indica que poderá ser um problema futuro com o aumento 

da temperatura. O impacto do aumento da temperatura sobre os 

insetos-praga será analisado no cenário referência (normal clima-

tológica de 1961-1999) e nos cenários de mudanças climáticas A2 

e B1 do Painel Intergovernamental de Mudanças Climáticas (IPCC) 

(MEEHL; STOCKER, 2007).

Distribuição, hospedeiros e efeito da temperatura no 

desenvolvimento das pragas

Anastrepha fraterculus

É considerada a principal praga do pessegueiro (NAVA; BOTTON, 

2010). De origem Neotropical, possui abrangência do sul dos EUA 

(Texas) até o norte da Argentina (MALAVASI et al., 2000).

No Brasil é praga-chave de várias frutíferas comerciais e nativas 

nos estados das regiões Sul e Sudeste. No Rio Grande do Sul (RS) 

e em Santa Catarina (SC), Anastrepha fraterculus é a espécie pre-

dominante, sendo que, para o RS, a mesma representa cerca de 

95% das espécies de Anastrepha capturadas em armadilhas nos 

pomares (SALLES; KOVALESKI, 1990). 

Entre os hospedeiros de Anastrepha fraterculus encontram-se 

espécies de várias famílias, sendo que Rosaceae, Rutaceae e 

Myrtaceae incluem a maior quantidade de espécies hospedeiras. Ao 

todo, são conhecidas 67 espécies de hospedeiros (ZUCCHI, 2000). 

Dentre os hospedeiros de Anastrepha fraterculus da região sul do Rio 

Grande do Sul, o pêssego é o fruto com maior índice de infestação, 
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aproximadamente 24 pupas por fruto (NUNES et al. 2012). Frutíferas 

nativas e exóticas como a amoreira-preta e o mirtileiro também são 

infestados, embora em menor quantidade (BISOGNIN et al., 2013).

A duração dos estádios de desenvolvimento é variável com a tem-

peratura, sendo o ciclo biológico (ovo-adulto) de cerca de 88 a 28 

dias na faixa térmica de 15°C a 30°C, respectivamente (SALLES, 

2000) (Tabela 1). Anastrepha fraterculus não possui diapausa e nas 

condições térmicas do Rio Grande do Sul podem ocorrer nove ge-

rações por ano (KOVALESKI, 1997; SALLES, 1993). Embora a es-

pécie esteja adaptada a condições térmicas de clima subtropical e 

temperado, também pode ocorrer na região tropical. A temperatura 

base do ciclo biológico (ovo-adulto) é de 10,7°C e a constante tér-

mica para totalização de seu ciclo é de 430,6 graus-dia (SALLES, 

2000). Além do desenvolvimento das fases imaturas, a temperatura 

Tabela 1. Duração (dias) das fases de desenvolvimento de Anastrepha fraterculus 

em diferentes temperaturas. 

Fase/Período Temperatura (°C)

15 17,5 20 22,5 25 27,5 30

Ovo 10,3 7,9 4,7 3,0 2,6 2,6 2,3

Larva 34,5 22,5 16,2 14,8 11,0 11,3 14,0

Pupa 43,2 37,1 26,0 19,8 10,0 13,0 11,8

Ovo-adulto 88,0 67,2 46,9 38,8 23,8 26,9 28,1

Fonte: Adaptado de Salles (2000).

Ceratitis capitata

Considerada a espécie de mosca-das-frutas mais cosmopolita 

em âmbito mundial, foi registrada no Brasil no início do século 20, 

sendo a única espécie do gênero que ocorre no País (ZUCCHI, 

2001). Atualmente são conhecidas 374 espécies de hospedeiros de 

Ceratitis capitata em todo o mundo, pertencentes a 69 famílias, sendo 
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que 40% das espécies pertencem às famílias Myrtaceae, Rosaceae, 

Rutaceae, Sapotaceae e Solanaceae (LIQUIDO et al., 1991).

A espécie está distribuída em praticamente todos os Estados da 

Federação, sendo economicamente importante nas regiões Su-

deste e Nordeste. Na região Sul restringe-se às áreas urbanas e, 

apesar de alguns registros como praga do pessegueiro no Paraná 

(FEHN, 1981) e no Rio Grande do Sul (GARCIA; CORSEUIL, 1999; 

LORENZATO, 1988), sua presença ainda não foi registrada nos 

pomares comerciais de pessegueiro de Pelotas e da Serra Gaúcha, 

principais regiões produtoras da fruta no estado (NAVA et al., 2008; 

RICALDE et al., 2012b). A sua presença na região de Pelotas, mu-

nicípios de Pelotas, Morro Redondo e Capão do Leão foi estudada 

avaliando-se a sua distribuição nas zonas urbanas, peri-urbana e 

rural, por meio do monitoramento realizado com feromônio sexual 

em 31 pontos de pomares comerciais e não comerciais (Figura 2). 

Figura 2. Locais de instalação das armadilhas McPhail e Jackson em pomares co-
merciais e não comerciais representados pelos pontos azuis. As cores vermelha, 
amarela e verde indicam a zona urbana, periurbana e rural, respectivamente, da área 
abrangida pelos municípios de Pelotas, Capão do Leão e Morro Redondo, RS.
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Este estudo foi realizado nas safras de 2008/09 a 2010/11 e vem 

sendo monitorado até a atual safra de 2012/13. Os resultados in-

dicam que houve um aumento na população de Ceratitis capitata,

entretanto, esta praga continua restrita nas zonas urbanas e peri

-urbana. Apesar da coleta eventual de exemplares em armadilhas 

instaladas em pomares comerciais, danos nos frutos em decorrên-

temperatura, sendo que o ciclo biológico (ovo-adulto) é variável de 

71 a 17 dias na faixa térmica de 15°C a 30°C, respectivamente (Ta-

bela 2). Estudos realizados com populações de Ceratitis capitata 

provenientes de Pelotas/RS (clima temperado), Campinas/SP (cli-

ma subtropical) e Petrolina/PE, (clima tropical) demonstraram que 

as três populações possuem exigências térmicas próximas de 350, 

341 e 328 graus-dia, respectivamente (RICALDE et al., 2012a). O 

número de gerações por ano para as populações provenientes das 

regiões de clima temperado, sub-tropical e tropical é de 9, 14 e 18, 

respectivamente.

Tabela 2. Duração (dias) das fases de desenvolvimento de Ceratitis capitata em
diferentes temperaturas.

Fase/Período Temperatura (°C)

15 20 25 30

Ovo 7,56 3,27 2,39 2,21

Larva 27,89 11,51 9,53 7,42

Pupa 35,75 15,21 9,43 7,85

Ovo-adulto 71,20 30,00 21,36 17,48

Fonte: Ricalde et al. (2012a).
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Grapholita molesta

A mariposa-oriental é originária da Ásia (Extremo Oriente) e foi in-

Rio Grande do Sul (SILVA et al., 1962) de onde migrou para outros 

países do continente sul-americano (GONZALEZ, 1989). No Brasil, 

a praga ocorre em toda a região Centro-Sul, principalmente nos 

estados de Minas Gerais, São Paulo, Paraná, Santa Catarina e Rio 

Grande do Sul (SALLES, 1998).

A ocorrência da G. molesta está associada ao cultivo de frutíferas 

da família Rosaceae. Embora o pessegueiro (Prunus persica (L.) 

Batsch.) seja considerado o seu principal hospedeiro ataca, princi-

palmente, o marmeleiro (Cydonia vulgaris Pers.), a pereira (Pyrus

communis L.) e a macieira (Malus domestica L.) (ARIOLI, 2007; 

SALLES 2001). 

-

volvimento de Grapholita molesta. A duração dos estádios de de-

senvolvimento é inversamente proporcional à temperatura, sendo 

que para o ciclo biológico a duração varia de 24 a 47 dias na faixa 

térmica de 30 a 20ºC, respectivamente (Tabela 3). Além disto, nas 

condições da região Sul do Brasil, o inseto pode ter de 4 a 6 gera-

ções por ano e a temperatura, juntamente com o fotoperíodo, são 

responsáveis por induzir a diapausa durante os meses de inverno 

(SALLES, 2001; SAUSEN et al., 2011). As exigências térmicas de 

G. molesta para as condições do Brasil foram determinadas por 

Grellmann (1991), sendo que para o ciclo biológico (ovo-adulto) de 

Grapholita molesta, a temperatura base é de 8,9ºC e a constante 

térmica de 482,0 graus-dia.
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Tabela 3. Duração dos estádios de desenvolvimento e do ciclo biológico (ovo-a-
dulto) de Grapholita molesta -
ras. Umidade relativa de 75% ± 10% e fotofase de 14 horas.1

Fase/Período Temperatura (ºC)
20 23 26 30

Ovo 5,1 3,8 3,1 2,9
Lagarta 21,5 15,7 12,3 11,0
Pré-pupa 7,9 4,5 3,4 3,0
Pupa 12,3 9,1 7,7 6,8
Ovo-adulto 46,8 33,1 26,5 23,7

Fonte: Grellmann (1991).

Cenários futuros

Anastrepha fraterculus

Com base nas exigências térmicas obtidas por Salles (2000) e 

na normal climatológica de 1961-1990 (cenário de referência), 

Anastrepha fraterculus pode ter de 9 a 12 gerações por ano, com 

variações em função da região e da estação climática ao longo 

do ano (Figura 3). Quando se compara este cenário de referência 

com os cenários B1 (baixas emissões de gases de efeito estufa) 

(Figura 3) e A2 (cenário de altas emissões de gases de efeito 

estufa) (Figura 4), há um incremento da área com maior número 

de gerações de Anastrepha fraterculus. Este aumento pode ser de 

3 a 4 gerações a mais por ano, dependendo da área observada, 

sendo mais acentuado para o cenário A2, considerado o cenário 

caracteriza-se pela manutenção dos padrões de emissões de 

gases de efeito estufa (GEE) observados nas últimas décadas, o 

que implicaria em concentrações atmosféricas de CO
2
 de cerca de 

850 ppm no ano de 2011; já B1 é o cenário de menores emissões 

(NAKICENOVIC et al., 2000).
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Figura 3. Zoneamento ecológico de Anastrepha fraterculus por estação climática 
baseado no período de referência e no cenário B1 a 40 anos e a 70 anos.
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O número de gerações que ocorre em um ano foi calculado pela 

soma térmica total existente em cada local, dividindo-a pela soma 

térmica necessária para completar o ciclo de vida do inseto. Esse 

cálculo foi feito para as regiões Sul e Sudeste do Brasil, usando os 

-

cou a consistência, os erros e a completude de vários modelos cli-

máticos, selecionando e compilando os melhores, que foram aque-

les que representavam melhor a realidade de cada região. A soma 

térmica foi calculada para o período base 1961-1990 (considerado 

como período presente) e para as projeções de cenários climáticos 

futuros, até 2070.

A soma térmica foi calculada pela diferença entre a média das tem-

peraturas máximas e mínimas e a temperatura base. A temperatura 

base representa o limite abaixo do qual o inseto não se desenvolve 

por não encontrar condições favoráveis para completar o ciclo de 

vida. Quando a temperatura mínima é inferior à temperatura base, 

considera-se o ciclo do inseto paralisado, até que a temperatura se 

eleve novamente e seja superior à temperatura base. Dessa ma-

neira, no inverno, a duração do ciclo de vida do inseto é maior que 

no verão, pois, nesse período, com certa frequência, a temperatura 

cai abaixo do limite.

Os mapas dos números de gerações do inseto no período base e 

as projeções de cenários futuros foram feitos por regressão linear 

múltipla, onde foram correlacionadas a variável número de gera-

ções com a altitude, a latitude e a longitude de cada local, usando o 

modelo numérico do terreno (MNT) do GTOPO30 (ESTADOS UNI-

DOS, 2017). Os mapeamentos foram feitos em sistemas de infor-

A mosca-das-frutas sul-americana não possui diapausa e sobrevive 

ao inverno (maio a agosto) em hospedeiros da estação, como os 

citros (Citrus spp.) e a nêspera (Eriobotrya japonica). Embora o seu 
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desenvolvimento seja menor em relação às outras estações, a in-

festação de Anastrepha fraterculus nos frutos destas plantas causa 

perdas econômicas. Esta geração de insetos dará origem às gera-

ções que irão infestar o pêssego, cuja safra na região Sul do Brasil 

o cenário de aumento da temperatura for efetivado, poderá ocor-

rer um aumento populacional da mosca-das-frutas sul-americana e 

consequentemente, as perdas também serão maiores.

Atualmente, o manejo de Anastrepha fraterculus nos pomares é di-

sistêmica, estão sendo retirados do mercado em virtude, principal-

mente, de questões de contaminação e toxicidade. Assim, pesqui-

sas relacionadas a técnicas de manejo e também a ações de adap-

tação para atenuar os impactos das mudanças climáticas globais 

são estratégicas, por exemplo, para manter a população dos inse-

tos nos níveis atuais e evitar maiores perdas.

Ceratitis capitata

Com base nas exigências térmicas para o período de referência de 

1961-1990, Ceratitis capitata pode ter de 10 a 15,5 gerações duran-

te um ano (Figura 5). Semelhantemente, a Anastrepha fraterculus

e a Ceratitis capitata não possuem diapausa e podem ter de 2 a 

3 gerações durante a estação do inverno, dependendo da região. 

Nas estações de primavera e outono o número de gerações pode 

variar de 2,5 a 4 e durante o verão pode-se ter de 3 a 4,5 gerações. 

os meses de outubro a fevereiro, o número de gerações do inseto 

que coincide com a produção do pêssego é menor. Assim, pês-

segos precoces sofrem uma menor pressão do que os pêssegos 

tardios, já que ao longo do tempo há um aumento populacional. 
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Os mapas com o número de gerações de Ceratitis capitata foram 

feitos com a mesma metodologia usada para Anastrepha fraterculus,

tanto para o período base, quanto para as projeções de cenários 

futuros.

Com as projeções de cenários realizadas com base nos cenários 

de mudanças climáticas, há um incremento no número de gerações 

(Figuras 5 e 6). Para os cenários B1 e A2, tanto nos períodos de 

2011-2040 e de 2041-2070, Ceratitis capitata poderá ter de 2,5 a 

3 gerações a mais, por ano, em relação ao período de referência, 

dependendo da área observada. Embora não haja uma grande di-

ferença no número de gerações entre os cenários e entre os perío-

dos, observa-se que há um incremento no tamanho das áreas com 

maior número de gerações.

No caso de Ceratitis capitata, os pomares de pessegueiro mais 

propensos ao ataque, são aqueles localizados no Estado de São 

-

res do Rio Grande do Sul e Santa Catarina não tem sido observado 

danos em pomares comerciais, embora a sua presença já tenha 

sido detectada em pomares comerciais. Entretanto, teme-se que, 

com o aquecimento global, possa haver um aumento populacional 

dessa praga, que, como mencionado anteriormente, é considerada 

a espécie de mosca-das-frutas mais cosmopolita. 
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Figura 5. Zoneamento ecológico de Ceratitis capitata por estação climática base-
ado no período de referência e no cenário B1 a 40 anos e a 70 anos.
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Figura 6. Zoneamento ecológico de Ceratitis capitata por estação climática base-
ado no período de referência e no cenário A2 a 40 anos e a 70 anos.
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Grapholita molesta

A partir da temperatura base de 8,9°C e da constate térmica de 482 

graus-dia, e através da normal climatológica de 1961-1990 (período 

de referência), observa-se que a Grapholita molesta pode ter de 8 a 

12 gerações por ano (Figuras 7 e 8). Entretanto, Grapholita molesta

possui diapausa durante o inverno, sendo este fenômeno governa-

do pela diminuição das horas de luz e da temperatura (SAUSEN et 

al., 2011). Assim, pode-se considerar que, durante o inverno, não 

há seu desenvolvimento e o número de gerações pode variar de 6 

a 9,5.

Do mesmo modo que nos casos anteriores, os mapas com o núme-

ro de gerações de Grapholita molesta foram feitos com a mesma 

metodologia usada para Anastrepha fraterculus, tanto para o perío-

do base, bem como para as projeções de cenários futuros.

Com o aumento da temperatura prevista no cenário A2, haveria um 

aumento de 6 a 10 gerações no período de 2011-2040 e de 6,5 a 

10,5 gerações para 2041-2070, desconsiderando o período de dia-

pausa. Embora não haja um aumento muito grande no número de 

gerações, observa-se que, com o aumento da temperatura, há um 

incremento das áreas onde se tem o maior número de gerações. 

Para o cenário B1, o número de gerações varia de 6 a 9,5 por ano, 

sendo que foram observadas diferenças apenas no aumento das 

-

odos 2011-2040 a 2041-2070. 
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Figura 7. Zoneamento ecológico de Grapholita molesta por estação climática ba-
seado no período de referência e no cenário B1 a 40 anos e a 70 anos.
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Figura 8. Zoneamento ecológico de Grapholita molesta por estação climática ba-
seado no período de referência e no cenário A2 a 40 anos e a 70 anos.
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As mudanças climáticas globais poderão trazer ameaças à produ-

ção de pêssego nas condições de clima do Brasil, uma vez que 

o pessegueiro necessita de um acúmulo mínimo de horas de frio 

para produzir frutos de qualidade. Além disto, o aquecimento global 

poderá favorecer a ocorrência de determinados grupos de organis-

-

rios.

O impacto potencial do aumento da temperatura sobre o número de 

gerações de Anastrepha fraterculus, Ceratitis capitata e Grapholita

molesta é demonstrado neste capítulo, indicando que poderá haver 

um aumento populacional destas pragas. Entretanto, as projeções 

aqui apresentadas devem ser avaliadas levando-se em considera-

ção que há outros fatores que interferem no crescimento populacio-

nal desses insetos. Certamente o cenário atual não será o mesmo 

com o aumento da temperatura, o que sugere a importância de 

um acompanhamento das populações destes insetos ao longo dos 

próximos anos, assim como aumentar a compreensão dos efeitos 

diretos e indiretos da elevação da temperatura sobre as plantas 

hospedeiras destes insetos e sobre os ciclos de desenvolvimento e 

ocorrência de seus predadores/concorrentes naturais.
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