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RESUMO - A mosca-das-frutas oriental Bactrocera dorsalis (Diptera: Tephritidae) é originaria da
Asia e esta presente em varios continentes. O inseto apresenta grande capacidade de dispersio e
estabelecimento e é praga quarentendria ausente (PQA) no Brasil. A umidade relativa é o principal
fator abiotico a ser considerado na longevidade ou sobrevivéncia de moscas adultas. Por essa razéo,
a determinacéo de locais mais propicios ao ingresso e estabelecimento de B. dorsalis deve também
considerar areas favoraveis sob a influéncia desse fator abidtico. A classificacdo climatica de
Thornthwaite considera classes de indices de umidade calculados com base em indices hidricos, e
ja foi empregada para prospectar adaptacao e estabelecimento dessa PQA no Brasil, porém por
método de correspondéncia das classes Thornthwaite as classes de Koppen-Geiger, diante da
indisponibilidade de zoneamento nacional com base em Thornthwaite. Um mapeamento de tipos
climaticos segundo a classificagdo de Thornthwaite foi disponibilizado para areas brasileiras em
2021. O objetivo deste trabalho foi produzir o zoneamento de potenciais nichos ecoldgicos de
B. dorsalis no pais considerando o mapeamento de areas brasileiras conforme os tipos climaticos de
Thornthwaite, a ocorréncia de ataques da praga em outros paises em 18 cultivos hospedeiros, bem
como suas correspondentes classes climéticas Thornthwaite, e a presenca de areas desses cultivos
em municipios brasileiros. Cruzamentos foram viabilizados por técnica de geoprocessamento
utilizando ArcGIS. O resultado sinaliza as areas nacionais aptas a se tornarem nichos ecolégicos de
B. dorsalis, com as maiores areas de alta favorabilidade predominando nas regides Norte, Sul e

Sudeste.
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ABSTRACT - The oriental fruit fly Bactrocera dorsalis (Diptera: Tephritidae) is native to Asia, but
present in many continents. The insect has great capacity of dispersion and of establishment, and is
an absent quarantine pest (AQP) in Brazil. Relative humidity is the main abiotic factor for the longevity
or survival of adult fruit flies. Therefore, detecting places which are more favorable to the entrance
and establishment of B. dorsalis should also consider favorable areas in terms of this abiotic factor.
The Thornthwaite climate classification considers classes of humidity calculated based on water
indexes, and has already been employed to prospect adaptation and establishment of this AQP in
Brazil using a method that corresponded Thornthwaite classes to Kdppen-Geiger classes, due to the
unavailability of national Thornthwaite-based zoning maps. A mapping of climate types according to
the Thornthwaite classification was made available for Brazilian areas in 2021. The objective of this
work was to produce a zoning of potential ecological niches of B. dorsalis in the country, considering
the mapping of Brazilian areas according to Thornthwaite’s climate types, the occurrence of attacks
by the pest abroad in 18 host crops, as well as their respective Thornthwaite’s climate classes, and
the presence of areas of these crops in Brazilian municipalities. Crossings were produced using
geoprocessing techniques in ArcGIS. The result indicates national areas suitable to became
ecological niches of B. dorsalis, with areas of highest favorability prevailing in the North, South and

Southeast regions.

Keywords: phytosanitary defense, Diptera, quarantine pest, geographic information system,

Tephritidae, relative humidity.

1. INTRODUCAO

As moscas-das-frutas estdo entre os principais insetos-praga que comprometem a fruticultura
mundial e compreendem diferentes espécies, com grande capacidade de adaptacdo e de

propagacao quando inseridas em uma nova regido. Além das espécies de moscas-das-frutas de
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importancia econdmica ja presentes no pais, existem outras exoéticas listadas como pragas
guarentenarias ausentes (PQA) pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (Mapa)
como de risco iminente de ingresso. A entrada de uma PQA no pais pode acarretar elevadas perdas
econdmicas, dependendo da sua adaptacdo, da quantidade de cultivos hospedeiros e de seu
desenvolvimento em diferentes zonas climéticas, que podem favorecer a sua permanéncia e

dispersado para novas areas.

A espécie Bactrocera dorsalis (Hendel, 1912) (Diptera: Tephritidae), que apresenta como uma
de suas sinonimias Bactrocera invadens Drew, Turuna & White, 2005 (Diptera: Tephritidae) (Chute
et al., 2015), dispbe de mais de 400 cultivos hospedeiros (Samayoa et al., 2018; Silva et al., 2014;
Cabi, 2021). Chamada de oriental fruit fly (ou mosca-das-frutas oriental), B. dorsalis é originaria da
Asia, onde ocorre em vérios paises. Também é registrada na Africa subsaariana, assim como em
poucos paises da Oceania e América; com raras interceptagfes relatadas em paises da Europa
(Margosian et al., s.d; Vargas et al., 2007; Wei et al., 2017; Nugnes et al., 2018; Papadopoulos et al.,
2019; USDA; APHIS, 2020; Cabi, 2021; Eppo, 2021). A presenca desse inseto na Guiana (Cabi,

2021) intensifica o seu risco de entrada no Brasil.

Entre os fatores que favorecem a capacidade invasiva e de crescimento de B. dorsalis estéo
0 seu grande numero de hospedeiros, sua alta capacidade reprodutiva, alta adaptabilidade,
resisténcia a inseticidas e habitat de alimentag&o dentro dos hospedeiros no estagio larval, o que a
protege de inimigos naturais (Wei et al.,, 2017). Essa praga causa grandes danos as frutas
diretamente, através da alimentacdo das larvas, e indiretamente, em decorréncia das restricbes
guarentendarias impostas por paises importadores com a finalidade de prevenir a entrada e o

estabelecimento do inseto (Rwomushana et al., 2008).

Sabe-se que a longevidade de moscas adultas estd mais sujeita a umidade que a
pluviosidade (Silveira Neto et al., 1976), motivo pelo qual esse fator abiético e a temperatura séo
considerados em climogramas (Silveira Neto et al., 1976). Desse modo, a umidade também deve ser
considerada durante a determinacdo de locais mais propicios ao ingresso e estabelecimento de
moscas-das-frutas exéticas, como B. dorsalis. A classificacdo climatica de Thornthwaite (1948)
considera classes de indices de umidade calculados com base em indices hidricos. Estes indices
sdo determinados a partir de informac6es de excedente hidrico, proveniente do calculo do balanco
hidrico, e de indices de aridez, que sado calculados a partir de informagfes de deficiéncia hidrica
(também decorrente da informac&o do balanco hidrico) e da informacdo de evapotranspiracéo de
referéncia (ou potencial) (Souza et al., 2013; Silva et al., 2014; Francisco et al., 2015). O balanco

hidrico climatolégico, por sua vez, utiliza dados de precipitacdo e evapotranspiracdo, contabilizando
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a entrada e a saida de agua do solo (Amorim Neto, 1989). A classifica¢cdo climética de Thornthwaite
considera faixas climaticas categorizadas pelos seguintes climas: E (&rido), D (semiarido), C1
(subumido seco), C2 (subumido; 0-20%), B1 (Umido; 20-40%), B2 (Umido; 40-60%), B3 (Umido; 60-
80%), B4 (Umido; 80-100%) e A (superumido; mais de 100%). Trabalho conjunto da Embrapa e do
Departamento de Sanidade Vegetal (DSV)/Mapa, realizado em 2016 para priorizar PQAs (Fidelis et
al., 2018b) utilizou, entre as véarias andlises produzidas, a classificacdo climatica de Thornthwaite
como parte da analise de estabelecimento e dispersao para B. dorsalis, mais precisamente na
avaliacdo do potencial de adaptabilidade climética (Fidelis et al., 2018a). Esse potencial foi
prospectado com base nas areas ja atacadas pela praga em outros paises e nas respectivas
classificac6es climéticas de Thornthwaite, com base em Feddema (2005), por cultivo hospedeiro
priorizado, e na presenca dessas mesmas areas climéticas no territério nacional. Porém, em
decorréncia da auséncia de informacdes territoriais sobre as porcentagens de areas brasileiras em
cada classe climética de Thornthwaite, obtida a partir de indices hidricos determinados para o pais,
essas areas foram estimadas por correspondéncia as classes de Kdppen-Geiger, com base em

método apresentado por Sampaio et al. (2011).

Diante do exposto e de forma a apoiar as a¢des de prevencdo a entrada das PQAs, sédo
necessarios esforcos para determinar areas favoraveis para B. dorsalis mais precisas e atualizadas
com base na influéncia do fator umidade. Nesse contexto, um mapeamento de areas brasileiras
conforme os tipos climaticos de Thornthwaite foi elaborado usando o sistema de informagfes
geograficas (SIG) ESRI ArcGIS v.10.7 e disponibilizado por Mingoti et al. (2021). Esse mapeamento
foi produzido a partir da geragdo de mapeamentos intermediarios do excedente hidrico e do déficit
hidrico para o Brasil, usando o0 mesmo software e com base em dados mensais médios, de 2009 a
2018, de temperatura e pluviosidade anual de 263 estacbes meteoroldgicas do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) dispostas no territério nacional (Inmet, 2020) e em interpolacdes pelo método
de ponderagéo do inverso da distancia (Inverse Distance Weighting — IDW —). A partir desses planos
de informacdo e de mapeamentos mensais de evapotranspiracdo potencial disponibilizados por
Alvares et al. (2013), Mingoti et al. (2021) calcularam os indices de umidade, de aridez e hidrico
necessarios para a classificacao climatica de Thornthwaite (1948), e classificaram os tipos climaticos
correspondentes para todo o pais, considerando a malha municipal do pais de 2018 (IBGE, 2018),
resultando no mapeamento disponibilizado. Desse modo, informacdes atualizadas sobre as classes

climéticas considerando o fator umidade foram disponibilizadas para o pais.

Este trabalho teve por objetivo produzir o zoneamento de potenciais nichos ecolégicos de

B. dorsalis no pais considerando o mapeamento de areas brasileiras conforme os tipos climaticos de
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Thornthwaite, a ocorréncia de ataques da praga em outros paises para 18 cultivos hospedeiros
(abacate, banana, cacau, café, caju, caqui, laranja, limao, tangerina, feijao, goiaba, maca, mamao,
manga, maracuja, meldo, melancia e tomate), bem como suas correspondentes classes climaticas

de Thornthwaite, e a presenca de areas desses cultivos em municipios brasileiros.

2. MATERIAL E METODOS

As classes climéaticas de Thornthwaite favordveis a ocorréncia de B. dorsalis foram
estabelecidas considerando os mesmos cultivos hospedeiros priorizados por Fidelis et al. (2008a),
referenciados como de importancia econémica para o pais, a saber: feijao, banana, laranja, tomate,
melancia, maracuja, limdo, manga, goiaba, tangerina, mamao, café, abacate, caju, caqui, maca,
meldo e cacau. O método utilizado por Fidelis et al. (2008a) foi também adotado para a identificagédo
das areas desses cultivos ja atacadas por B. dorsalis no exterior e para identificacdo das classes
climéaticas de Thornthwaite correspondentes. As areas com presen¢a dos cultivos atacados no
exterior foram identificadas em levantamentos junto a literatura técnico-cientifica (USDA; APHIS,
2020; Cabi, 2021; Eppo, 2021). As classes de Thornthwaite respectivas a essas areas foram
identificadas com base em Fedema (2005). Posteriormente, as frequéncias de ocorréncias de
ataques do inseto aos 18 cultivos foram determinadas por classe de Thornthwaite, considerando a
totalidade dos ataques observados nos hospedeiros, e a ocorréncia relativa de cada classe foi
posteriormente calculada em relacdo ao total de ocorréncias registradas; diferencia-se, assim, este
método do método utilizado por Fidelis et al. (2008a), que as determinaram separadamente por
cultivo hospedeiro. Posteriormente, as ocorréncias relativas registradas por classes de Thornthwaite
foram analisadas e classificadas por faixas de intensidade de ocorréncia de B. dorsalis, de modo a
possibilitar 0 mapeamento de zonas de intensidades distintas em suas respectivas coloragdes no

zoneamento final.

Os dados municipais de areas brasileiras com cultivos hospedeiros do inseto foram obtidos
da Pesquisa Agricola Municipal para o ano de 2017 e do Censo Agropecuario de 2017, ambos
disponibilizados no Sistema IBGE de Recuperacdo Automética (SIDRA) do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE). Em seguida, os dados foram padronizados em planilhas no Excel e

unidos a cada municipio do shapefile da malha municipal do pais de 2018 (IBGE, 2018).

O mapeamento de areas brasileiras conforme os tipos climaticos de Thornthwaite utilizado foi

o produzido por Mingoti et al. (2021) (Figura 1).
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Figura 1. Mapeamento de &reas brasileiras conforme os tipos climéaticos de Thornthwaite. Fonte:
Mingoti et al. (2021).

Com base nesse zoneamento climatico, conforme a classificagcéo de Thornthwaite, as faixas
de intensidade de ocorréncia de B. dorsalis nos 18 cultivos-alvo foram recortadas para as areas de
municipios com pelo menos um dos cultivos hospedeiros. O resultado foi o zoneamento final,
produzido usando o SIG ESRI ArcGIS v.10.7 e adotando sistema de referéncia SIRGAS 2000 e
sistema de projecao policonica (IBGE, 2019).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os municipios com areas de pelo menos um dos cultivos hospedeiros de B. dorsalis foram
identificados e s@o apresentados na Figura 2.
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Figura 2. Municipios brasileiros com pelo menos um cultivo hospedeiro avaliado (abacate, banana,

cacau, café, caju, caqui, laranja, limdo, tangerina, feijao, goiaba, maca, mamao, manga, maracuja, melao,
melancia e tomate). Fonte: IBGE (2017).

As classes de Thornthwaite, determinadas por niveis de intensidades de ocorréncia do inseto
de acordo com as porcentagens de ocorréncias relativas de areas ja atacadas por B. dorsalis no
exterior nos mesmos cultivos-alvo, foram estimadas e, a partir desse resultado, classificadas por

intensidade de ocorréncia do inseto em: alta— B3 e A; média— C1, C2, B1 e B2; baixa — D; e muito
baixa — E e B4.

O zoneamento de potenciais nichos ecologicos de B. dorsalis no Brasil, produzido com base
nos niveis de intensidades de ocorréncia do inseto nas classes climéaticas de Thornthwaite e na
presenca de pelo menos um cultivo-alvo hospedeiro, € apresentado na Figura 3a. Extensas &reas
com alta favorabilidade a ocorréncia de B. dorsalis foram identificadas nas regides Norte e Sul do
pais, além de éareas significativas da regido Sudeste, poucas &reas da regido Centro-Oeste e em
infimas areas da regido Nordeste (Figuras 3a, b). As areas de alta aptiddo na regido Norte
destacaram-se nos estados Amazonas, Amapa e Rondonia, além de parte do Acre, Para e pequenas
areas de Roraima. No Amazonas, as areas de alta aptiddo concentraram-se no eixo longitudinal
norte-sul localizado ao centro do estado (embora nele também tenham sido observadas areas de

aptiddo muito baixa), e em areas a sudeste (com presenca de aptiddo média), a oeste e noroeste,
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entre outras menores a sudoeste e pontualmente a nordeste. Em Rondbnia, a aptidao dividiu-se
entre alta (a norte, nordeste, noroeste e sudoeste) e média (a leste, sul, sudeste e parte do sudoeste),
com ocorréncia de infimos pontos de aptiddo muito baixa em &reas esparsas a centro-oeste e
noroeste. No Acre, predominaram areas de aptidéo baixa, exceto a leste, sudoeste e noroeste. No
Para, observou-se predominancia de aptiddo média ao inseto, com areas de alta aptiddo
concentradas a nordeste (onde também foram sinalizadas infimas areas de aptiddo muito baixa). No
estado do Amapa, observou-se alta aptiddo em toda a extensao centro-norte e a nordeste, como
também em areas esparsas a sudoeste; as demais areas apresentaram aptidées médias ao inseto.
Em Roraima, predominou aptiddo média, com registros de aptidao alta na faixa longitudinal a oeste
e no extremo sul. A noroeste foram observadas poucas areas com aptiddo muito baixa. No estado
de Tocantins, predominou a aptiddo média. Na regido Sul, as areas de alta aptiddo para B. dorsalis
concentraram-se nos estados de Santa Catarina, onde apenas a faixa litoranea apresentou aptidao
predominantemente muito baixa ao inseto, e areas a norte, sul, sudoeste e leste do Rio Grande do
Sul, onde predominou aptiddo muito baixa na faixa centro-sul e ocorreram areas esparsas de
tendéncia a aptiddo média em alguns pontos a sul, leste e oeste. Alta aptiddo também foi observada
no estado do Parand, exceto em areas do extremo norte (onde predominou aptiddo média) e na faixa
central longitudinal oeste-leste, onde predominaram possibilidades de ocorréncia muito baixa, com
infima presenca de pontos de aptiddo média. Na regido Sudeste, predominou aptiddo média ao
inseto, embora tenham sido registradas areas com alta aptidao, principalmente nos estados de Séo
Paulo, onde também foram registradas areas de esperada ocorréncia muito baixa, e de Minas Gerais,
onde foram notadas areas com alta aptiddo e com muito baixa aptiddo ao sul (e ambas foram
observadas pontualmente em areas centrais). No Rio de Janeiro, observou-se aptidao média, com
infimos pontos de aptidao alta e muito baixa a oeste. No estado do Espirito Santo, predominou quase
a totalidade de aptiddo média ao inseto, exceto por diminutos pontos de alta favorabilidade
observados a sudoeste. Na regido Centro-Oeste, predominaram areas com aptiddo média na maioria
dos estados. No estado de Mato Grosso do Sul, registrou-se aptidao alta apenas ao sul e em parte
do sudoeste, onde observou-se area com aptiddo muito baixa. No estado de Goias, a aptiddo média
predominou, exceto em parte da faixa central préxima ao Distrito Federal, onde registrou-se aptidéo
alta, também observada a sudoeste do estado. J& em Mato Grosso, notou-se alta favorabilidade ao
inseto somente a noroeste, proximo as fronteiras com Ronddnia e Amazonas, e em infimas areas a

centro-sul; nas demais areas observou-se favorabilidade média.



15° Congresso Interinstitucional de Iniciagdo Cientifica — CIIC 2021
01 a 02 de setembro de 2021
ISBN 978-65-994972-0-9

Classes de favorabilidade das condi¢des climaticas, & Bactrocera dorsalis,
em areas com cultivo de hospedeiros em 2017, considerando classificagdo
climatica de Thornthwaite no periodo de 2009 a 2018
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a) Zoneamento

Classes de favorabilidade das condigdes climaticas, a Bactrocera dorsalis,
em areas com cultivo de hospedeiros em 2017, considerando classificagao
climatica de Thornthwaite no periodo de 2009 a 2018
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b) Detalhamento de areas do zoneamento
Figura 3. Zoneamento (a) e detalhamento (b) de potenciais nichos ecoldgicos de B. dorsalis no Brasil conforme

a ocorréncia do inseto em classes climaticas de Thornthwaite nos 18 cultivos-alvo.
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Na regido Nordeste, (Figura 3a) observou-se predominio de aptiddo média em todos os
estados, com presenca de poucas areas de aptiddo alta no sul do Maranhdo e também na divisa
com Piaui, estado onde também foram registradas algumas areas com favorabilidade baixa a centro
e centro-leste (com infimas areas a sudeste). No Ceara, foram observadas infimas areas com aptidao
alta a noroeste e nordeste, sendo que a noroeste também notou-se area diminuta com aptidao muito
baixa. No Rio Grande do Norte, pontos de muito baixa aptiddo e areas com baixa favorabilidade
também foram observados ao sul e na divisa com a Paraiba, onde estes ultimos também ocorreram
em pontos da faixa longitudinal norte-sul. Em Pernambuco, também foram registradas areas com
baixa aptiddo a noroeste, bem como outras infimas a sul e leste; a nordeste também foram
registrados pontos de alta aptiddo. Em Alagoas, além do predominio jA destacado para a média
aptidao, foram identificados pontos esparsos de aptiddo muito baixa ao inseto a oeste e sudoeste,
enguanto em Sergipe esses pontos concentraram-se no norte do estado. Na Bahia, além da aptidao
média predominante ja citada para a regido, também foi observada alta aptiddo em pequena area a
sudeste, além de areas pontuais esparsas com aptidao baixa localizadas na faixa longitudinal norte-

sul e a nordeste do estado.

4. CONCLUSAO

O zoneamento de potenciais nichos ecologicos de B. dorsalis no pais foi produzido
considerando o mapeamento de areas brasileiras conforme os tipos climéaticos de Thornthwaite.
Predominaram areas com média favorabilidade a ocorréncia do inseto em grande parte do pais,

sendo que a alta favorabilidade foi observada predominantemente nas regides Norte, Sul e Sudeste.
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