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ABSTRACT - This work presents a methodological
proposal to estimate favorable areas of occurrence of
the psilid D. citi in Sdo Paulo State, applying
geoprocessing tools, climatic data and a model of
developmental rate of insects. Favorability maps were
obtained adopting the temperature levels and its effects
in D. citri development. The spatial distribution maps of
the monthly reproductive rate were obtained applying a
literature model (modified Logan model). The North and
Northwest regions of the State were classified as
“favorable” or “very favorable” to the development of D.
citri during all blooming period of citrus (August to
March). The Central and South regions were classified
only as “favorable” from September. The monthly
reproductive rate of D. citri followed the same pattern.
The methodology was adequate to estimate the
favorable areas to the occurrence of D. citri, indicating a
potential to be used in risk analysis studies of
quarentenary insects and pests of recent introduction as
the greening. New variables can be added to the model
as new knowledge of biology of this insect becomes
available for the Sdo Paulo State citric grown area.

INTRODUGAO

A citricultura brasileira se destaca como a
maior do mundo em numero de plantas e em
importancia econdomica. O Estado de S&o Paulo
responde por 83% da producdo nacional de frutos
citricos, com cerca de 200 milhées de plantas citricas
em produgéo e 95% da producédo de suco concentrado
para a exportacdo (FNP, 2003). Este mercado destina
cerca de US$ 1,5 bilhdo de divisas para o Pais, estados
e municipios, gerando um montante de
aproximadamente 400 mil empregos.

A citricultura é bastante vulneravel a
ocorréncia de epidemias de pragas e doengas,
principalmente por apresentar baixa variabilidade de
variedades e porta enxertos e continuidade temporal e
espacial dos pomares. A Huanglongbing (HLB),
anteriormente conhecida por greening, uma doencga
altamente destrutiva para os pomares citricos, foi
recentemente relatada no Brasil. E causada pela
bactéria Candidatus Liberibacter americanum spp., que
vive e se desenvolve no floema das plantas. O tipo
asiatico da doenga € transmitido pelo psilideo
Diaphorina citri. Como é abundante no Brasil, acredita-
se na possibilidade de este ser também o vetor do
greening americano. O inseto é tolerante a altas
temperaturas e sobrevive a varias condi¢des climéticas.
A maioria das variedades de citros € boa hospedeira do
inseto.

A temperatura exerce um efeito significativo na
taxa de desenvolvimento, sobrevivéncia, reproducao e
longevidade de D. citri (Liu & Tsai, 2000). Esses
autores apresentaram um modelo de Logan modificado
para descrever a relacdo entre a taxa de

desenvolvimento do inseto e a temperatura, em
condi¢des controladas.

O objetivo deste trabalho foi apresentar uma
proposta metodolégica para se estimar as areas
favoraveis a ocorréncia do psilideo D. citri no Estado de
Séao Paulo, por meio. do emprego do
geoprocessamento, a utilizacdo de dados climaticos e
de um modelo de taxa de desenvolvimento do inseto.

A determinacdo das areas de maior potencial
de multiplicacdo de D. citri podera auxiliar no
desenvolvimento de estratégias adequadas de controle
do vetor e da doenca.

MATERIAL E METODOS

Foi utilizado neste estudo o Sistema de
Informacdes Geograficas (SIG) Idrisi = Kilimanjaro,
software desenvolvido pela Universidade de Clark -
EUA.

Os dados de temperatura média mensal foram
fornecidos pela Rede Agritempo (Sistema de
Monitoramento Agrometeorolégico) e se referem a
dados mensais validados de 58 estagdes
meteorologicas no Estado de Sao Paulo. Também
foram consideradas 25 estagcdes meteorologicas,
localizadas nos estados do Parana, Mato Grosso do
Sul e Minas Gerais, préximas ao estado de Sdo Paulo.

Os dados de temperatura média foram
inseridos no banco de dados do SIG, adotando-se o
sistema de coordenadas geograficas latitude e
longitude, com resolugcéo espacial de 0,01° X 0,01°. O
contorno do Estado de Sao Paulo foi obtido do IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica).

Todos os procedimentos foram realizados
utiizando as operagbes aritméticas espaciais
disponiveis no SIG, exceto a interpolagéo dos dados de
temperatura (método de krigagem) a fim de se obter o
mapa de superficie, quando foi utilizado o software
Surfer v. 8.02, da Golden Software.

Adotando-se as faixas de temperatura e seu
efeito no desenvolvimento da D. citni descritas por Liu &
Tsai (2000), o mapa de temperatura média mensal foi
classificado, obtendo-se desta forma o mapa de
favorabilidade de desenvolvimento.

A distribuicdo espacial da taxa de reproducgéo
foi obtida utilizando o modelo proposto por Liu & Tsai
(2000), em funcéo da temperatura média.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura é o principal fator que influencia
a taxa de reproducéo e desenvolvimento de D. citri (Liu
& Tsai, 2000). No Brasil, 0 aumento populacional do
inseto comeca em agosto, com a chegada da
primavera e das brotacdes e se estende até marco
(FUNDECITRUS, 2004).

! Trabalho financiado pela EMBRAPA (Macroprograma), Brasilia, Brasil.
2 Laboratério de Geotecnologias e Métodos Quantitativos (LGT), Embrapa Meio Ambiente, CP 69, 13820-000, Jaguaritina, SP,

Brasil. {emilia; danillaYy@cnpma.embrapa.br

® Laboratério de Quarentena Costa Lima (LQC), Embrapa Meio Ambiente. {mmorandi; tambascoy@cnpma.embrapa.br
* Embrapa Informatica Agropecuaria, Campinas, SP. silvio@cnptia.embrapa.br



Neste trabalho, determinaram-se a
favorabilidade de desenvolvimento e a taxa potencial
de reprodugdo mensal da D. citni com base na
temperatura média mensal para o Estado de Séo
Paulo, para todos os meses do ano.

As Figuras 1, 2 e 3 apresentam
respectivamente a temperatura média mensal, a
favorabilidade de desenvolvimento e a taxa de
reproducdo mensal da D. citri para o més de Outubro.

Pelos mapas, as regides citricolas Norte e
Noroeste foram classificadas como “favoraveis” ou
“muito favoraveis” ao desenvolvimento de D. citri
durante todo o periodo de brotacéo dos citros (Agosto a
Margo). Ja as regides Centro e Sul s6 foram
classificadas como “favoraveis” a partir de Setembro.
Da mesma forma, as taxas de reprodugdo mensal
seguiram o mesmo padrdo. As maiores taxas (1,8 —
2,4) foram encontradas nas regides Norte e Noroeste,
enquanto que nas regides Centro e Sul, as taxas foram
intermediarias (1,2 — 1,8).

Figura 1. Temperatura média mensai (°C) do més de
Outubro no Estado de Sao Paulo.
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Figura 2. Favorabilidade de desenvolvimento da
Diaphorina citri no més de Outubro no Estado de
Séao Paulo.
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Figura 3. Taxa potencial de reproducdo mensal da
Diaphorina citri no més de Outubro no Estado de
Séao Paulo.

Estes resultados podem direcionar os estudos
de flutuagdo populacional da praga nas diferentes
regides citricolas do Estado de S&o Paulo. Com os
dados de campo, sera possivel, entdo, ajustar e validar
o modelo utilizado inicialmente neste estudo.

Em concluséo, a metodologia adotada neste
trabalho mostrou-se adequada para se estimar as
areas favoraveis a ocorréncia do psilideo D. citri no
Estado de Sao Paulo, indicando um potencial para sua
utilizacéo nos estudos de analise de risco de introducdo
de pragas quarentenarias e de recente introducao,
como € o caso do greening atualmente. Com o
aprofundamento do conhecimento da biologia da praga
nas condicdes dos pomares citricos do Estado de Sao
Paulo, outras variaveis poderdo ser adicionadas ao
modelo, como por exemplo, a precipitacdo, a altitude e
a umidade relativa.

Além disto, esta abordagem metodoldgica e a
base de dados desenvolvida poderdao também ser
empregadas nos estudos de potencial de
estabelecimento de inimigos naturais exéticos ou
nativos, liberados de forma massal para o controle
biologico da praga.
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