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RESUMO - Bactrocera dorsalis (Hendel, 1912) (Diptera: Tephritidae) € um inseto exético,
altamente polifago e considerado praga quarentendria ausente (PQA) no Brasil. Dentre os registros
sobre controle biologico de B. dorsalis no exterior esta a acdo do parasitoide
Tetrastichus giffardianus Silvestri (Hymenoptera: Eulophidae) sobre larvas dessa praga. Apesar de
sua introducdo no Brasil em 1937, para o controle biol6gico classico da mosca-das-frutas-do-
mediterrdneo, a presenca desse parasitoide foi registrada a partir de 1999. Assim, ele esta
disponivel como alternativa para o controle de B. dorsalis caso essa PQA entre no Pais. Esta
pesquisa apresenta 0 zoneamento territorial de areas brasileiras favoraveis a ocorréncia do
parasitoide T. giffardianus em areas aptas ao maior desenvolvimento de B. dorsalis no Brasil.
Areas nacionais citadas na literatura técnico-cientifica com presenca de T. giffardianus e dados
climaticos recuperados de WorldClim e BDMEP/INMET foram considerados em um modelo de
nicho ecoldgico usando o algoritmo Genetic Algorithm for Rule-set Production (GARP) na
plataforma OpenModeller, para identificar areas nacionais favoraveis ao bioagente. Essas
informagfes foram disponibilizadas em planos de informagfes, o que viabilizou seu cruzamento
com o zoneamento territorial de areas brasileiras favoraveis ao desenvolvimento de B. dorsalis
apresentado em literatura nacional, que considera 18 cultivos hospedeiros no Brasil. O resultado
viabilizou o zoneamento territorial de areas nacionais aptas para T. giffardianus e B. dorsalis e
indicou favorabilidade ao uso do parasitoide em todas as regides do Brasil, exceto na regido Sul.

Os resultados subsidiam estratégias preventivas de defesa fitossanitaria com foco nesta PQA.

Palavras-chave: controle bioldgico, defesa vegetal, mosca das frutas, praga quarentenaria,

Tephritidae.
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ABSTRACT - Bactrocera dorsalis (Hendel, 1912) (Diptera: Tephritidae) is an exotic, highly
polyphagous insect considered an absent quarantine pest (PQA) in Brazil. Among the biological
control agents registered for of B. dorsalis abroad is the larval parasitoid Tetrastichus giffardianus
Silvestri (Hymenoptera: Eulophidae). Although it had been introduced in Brazil in 1937, for classical
biological control of the Mediterranean-fruit-fly, this parasitoid’s presence has only been recorded in
national areas since 1999. Thus, it is available as an alternative to control B. dorsalis in case this
PQA enters the country. This work presents a zoning of areas favorable to the T. giffardianus
parasitoid in areas suitable for greater development of B. dorsalis in the Brazilian territory. National
areas with the presence of T. giffardianus registered in technical-scientific literature, as well as
climate data retrieved from WorldClim and BDMEP/INMET were considered in an ecological niche
model using the Genetic Algorithm for Rule-set Production (GARP) on the OpenModeller platform to
identify national areas favorable to the bioagent. These information were made available as ArcGIS
information plans, which enabled crossing them with the territorial zoning of Brazilian areas
favorable for the development of B. dorsalis presented in national literature, which considers 18 host
crops in Brazil. The result rendered the territorial zoning of national areas suitable for both
T. giffardianus and B. dorsalis, and indicated a favorability for the use of this parasitoid in all
Brazilian regions, except the Southern region. The results support preventive phytosanitary defense

strategies focusing this PQA.

Keywords: biologic control, phytosanitary defense, fruit fly, quarantine pest, Tephritidae.

1. INTRODUCAO

Bactrocera dorsalis (Hendel, 1912) (Diptera: Tephritidae) é um inseto exético originario da
Asia (Vargas et al., 2007; Silva et al., 2018). No Brasil, esse inseto é considerado uma praga
quarentenéria ausente (PQA), conforme a Instrucdo Normativa SDA/Mapa n° 39, de 01 de outubro
de 2018 (Portaria n° 131, de 27 de junho de 2019) (Brasil, 2019). Essa espécie € uma das mais
polifagas da familia Tephritidae, e apresenta alta fecundidade e capacidade de disperséo (Clarke et
al., 2005; Ekesi et al., 2007; Froerer et al.,2010; Vargas et al., 2015).

Aproximadamente 300 espécies vegetais foram identificadas como hospedeiras de
B. dorsalis (Samayoa et al., 2018; Silva et al., 2018; Cabi, 2018) e, quando acrescidas a sua alta
capacidade reprodutiva, alta adaptabilidade, resisténcia a inseticidas e seu habitat de alimentagéo
larval dentro dos cultivos hospedeiros (Wei et al.,, 2017), favorecem o potencial invasivo e de

estabelecimento da praga. Bactrocera dorsalis causa danos diretos as frutas, principalmente
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durante sua fase larval, e prejuizos por restricdes fitossanitarias locais e internacionais, que

imp8em limitacdes comerciais as areas com a sua presenca (Rwomushana et al., 2008).

Dentre os registros sobre o controle biolégico de B. dorsalis no exterior esta a acdo do
parasitoide Tetrastichus giffardianus Silvestri (Hymenoptera: Eulophidae) sobre as larvas da praga
(Purcell et al., 1996). Apesar de esse parasitoide ter sido introduzido no Brasil em 1937 para o
controle da mosca-das-frutas-do-mediterrdneo, Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae), sua
presenca foi registrada em areas nacionais somente a partir de 1999, com relatos de ocorréncias
em pontos distantes dos locais da liberagdo original (Costa et al., 2005). Assim, o parasitoide esta
atualmente disponivel em territorio brasileiro e apresenta-se como alternativa para o controle de
B. dorsalis, caso ocorra a entrada dessa PQA no Pais. Desse modo, a elaboracdo de um
zoneamento de nicho ecolégico de T. giffardianus em territério brasileiro forneceria informacées
preventivas sobre as areas mais adequadas para futuras libera¢des inundativas desse parasitoide
como potencial bioagente de controle de B. dorsalis.

Zoneamentos de &reas aptas a insetos-praga, produzidos a partir do uso integrado de
conhecimento biolégico sobre esses insetos, sobre fatores climaticos e sobre a localizacdo de
areas com cultivos hospedeiros, foram gerados por meio de técnicas de geoprocessamento
(Mingoti et al., 2019, 2017; Pessoa et al., 2019, 2016). Técnicas de modelagem de nicho ecolbgico
usando os algoritmos OpenModeller (Maximum Entropy Species Modelling, MaxEnt) e Genetic
Algorithm for Rule-set Production (GARP) (Scachetti-Pereira, 2002; Santana, 2009; Souza Mufioz
et al., 2011; Centro de Referéncia de Informacdo Ambiental, 2021) foram utilizadas para identificar
areas brasileiras aptas para B. dorsalis, tais como as ja empregadas para Anastrepha curvicauda
(syn. Toxotrypana curvicauda) (Gerstaecker, 1860) (Diptera: Tephiritidae) (Jacomo et al., 2021;
Mingoti et al., 2022b) e para Lobesia botrana (Lepidoptera: Tortricidae) (Denis & Schiff.) e
B. dorsalis (Diptera: Tephiritidae) (Jacomo et al., 2020).

O zoneamento territorial de &reas brasileiras favoraveis ao melhor desenvolvimento de
B. dorsalis ja foi disponibilizado (Mingoti et al., 2022a) e considerou areas nacionais com presenca
de 18 cultivos hospedeiros (abacate, banana, cacau, café, caju, caqui, laranja, limao, tangerina,
feijdo, goiaba, macd, mamao, manga, maracuja, meldo, melancia e tomate) em condicdes
climaticas mais propicias ao desenvolvimento 6timo do inseto-praga — temperaturas médias de 20-
30 °C e umidade relativa (UR) média de 50% + 8% (Rwomushana et al., 2008; Samayoa et al.,
2018) —.
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Esta pesquisa objetiva produzir o zoneamento territorial de areas brasileiras favoraveis a
ocorréncia do parasitoide T. giffardianus em areas aptas ao melhor desenvolvimento da PQA

B. dorsalis no Pais.

2. MATERIAL E METODOS

O zoneamento de &reas aptas ao parasitoide T. giffardianus no Brasil foi elaborado fazendo
uso de modelagem de nicho ecolégico usando o algoritmo GARP na plataforma OpenModeller

(Santana, 2009; Souza Muiioz et al., 2011; Centro de Referéncia de Informagédo Ambiental, 2021).

Os pontos com relatos de presenca do parasitoide foram obtidos em literatura técnico-
cientifica. Nesses locais, quando ndo apresentada a coordenada geogréfica, foi adotada a
coordenada referente ao centro geométrico do municipio. Em seguida, todos os pontos obtidos
foram tabulados no padréo exigido pelo GARP/OpenModeller.

Para representar os fatores abi6ticos demandados pelo algoritmo foram utilizados os planos
de informacdo de presséo do vapor de agua, radiacao solar e velocidade do vento disponibilizados
no WorldCIlim2 (Fick; Hijmans, 2017). Também foram utilizados dados de precipitacéo, temperatura
maxima, temperatura média e temperatura minima, obtidos a partir dos originais disponibilizados
no WorldClim2 (Fick; Hijmans, 2017). Porém, para o territério nacional, esses parametros foram
substituidos por dados médios do periodo de 1961 a 2018, cujos dados-base foram obtidos no
Banco de Dados Meteorolégicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP) do Instituto Nacional de
Meteorologia (Inmet) (INMET, 2020) e, em seguida, interpolados pelo método de cokrigagem
simples, considerando como variavel auxiliar os dados de temperatura média mensal obtidos para
0s anos de 1950 a 1990 por Alvares et al. (2013) em grade de pontos com 100 km de
equidistancia. O processamento foi feito usando o software ArcGIS v.10.8.1 e adotando o sistema

de referéncia WGS 84, em coordenadas geograficas com pixel igual a 10 min ou 0,1667°.

A éarea favoravel ao bioagente T. giffardianus em territério nacional foi apresentada
adotando o sistema de referéncia SIRGAS 2000 e o sistema de projecao equidistante de Albers
(IBGE, 2020), o que possibilitou o seu cruzamento com o zoneamento de &reas favoraveis para
B. dorsalis ja disponibilizado (Mingoti et al., 2022a). A partir desse cruzamento foi possivel obter o
zoneamento de areas favoraveis ao bioagente T. giffardianus para fins de controle biologico da
PQA B. dorsalis.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os locais com presenca de T. giffardianus no territério hacional foram obtidos em literatura
técnico-cientifica para: Vera Cruz/BA, Barauna/RN, Fortaleza/CE, Limoeiro do Norte/CE,
Mossord/RN, Petrolina/PE, Presidente Prudente/SP, Teresina/Pl e Quixeré/CE (Costa et al., 2005,
Montes et al., 2011; Aragjo et al., 2016; Carvalho et al., 2018; Fernandes et al., 2020). A partir
desse resultado foram determinados os pontos nacionais com registros de presenca do parasitoide
(Figura 1).

O zoneamento de areas nacionais favoraveis a ocorréncia de T. giffardianus foi elaborado
por modelagem de nicho ecolégico usando o algoritmo GARP e considerando esses pontos
nacionais (Figura 2).

Posteriormente foi produzido o zoneamento de areas do territrio nacional favoraveis para
T. giffardianus e também favoraveis ao melhor desenvolvimento de B. dorsalis, em ao menos um
més do ano e na presenca de pelo menos um dos 18 cultivos hospedeiros (abacate, banana,
cacau, café, caju, caqui, laranja, liméo, tangerina, feijdo, goiaba, maca, mamao, manga, maracuija,

mel&o, melancia e tomate) (Figura 3).
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Figura 1. Pontos de locais nacionais com presenca de T. giffardianus conforme a literatura técnico-
cientifica.
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Figura 2. Zoneamento de areas favoraveis a T. giffardianus, elaborado por modelagem de nicho
ecolégico usando o algoritmo GARP/OpenModeller e considerando municipios brasileiros com
relatos de ocorréncias do parasitoide.

O resultado de areas aptas ao parasitoide T. giffardianus, obtido usando
GARP/OpenModeller, indicou a presenca de areas favoraveis ao parasitoide em todos os paises da
Ameérica do Sul, exceto Chile (Figura 2). No Brasil, a favorabilidade a ocorréncia desse parasitoide
foi observada em todas as regides do Pais (Figura 2).

O zoneamento de é&reas favoraveis ao parasitoide T. giffardianus em areas de maior
ocorréncia de B. dorsalis, em pelo menos um més do ano e em pelo menos um dos 18 cultivos
assinalados (Figura 3), indicou aptiddo ao parasitoide em quase todas as regides do Brasil (exceto
na regidao Sul) (Tabelas 1 e 2). As maiores aptiddes foram detectadas nas regifes Nordeste e

Sudeste e nas unidades da Federacdo de Minas Gerais, Sdo Paulo e Piaui (Tabelas 1 e 2).
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Figura 3. Zoneamento territorial brasileiro de &reas aptas para T. giffardianus, conforme
GARP/OpenModeller, localizadas em areas favoraveis ao melhor desenvolvimento de B. dorsalis,
em ao menos um més do ano e com a presenca de pelo menos um dos 18 cultivos hospedeiros
(abacate, banana, cacau, café, caju, caqui, laranja, limdo, tangerina, feijdo, goiaba, ma¢a, mamao,
manga, maracuja, meldo, melancia e tomate).
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Tabela 1. Quantidades de municipios e de microrregides, por unidades da Federagéo, aptas ao
bioagente T. giffardianus e a B. dorsalis nos cultivos hospedeiros avaliados.

Quantidade de

Unidade da Federacéao Quantidade de municipios . L
microrregiées

Alagoas 8 2
Bahia 159 20
Ceara 82 18
Maranhao 112 13
Paraiba 90 9
Pernambuco 55 6
Piaui 204 15

Rio Grande do Norte 54
Sergipe 1 1
Distrito Federal 1 1
Goiés 182 18
Mato Grosso 106 21
Mato Grosso do Sul 49 11
Minas Gerais 437 46
Sao Paulo 315 31
Para 27 6
Tocantins 118 8

Tabela 2. Quantidade de municipios e de microrregides, por regides geogréficas, aptas para o
bioagente T. giffardianus e B. dorsalis nos cultivos hospedeiros avaliados.

Regido geografica Quanti_df;ld_e de Qqantidad_ei de
municipios microrregifes
Norte 145 14
Nordeste 765 92
Centro-Oeste 338 51
Sul 0 0
Sudeste 752 77
TOTAL 2.000 234

Os resultados obtidos neste zoneamento sdo importantes para a mitigacdo da PQA
B. dorsalis em caso de ocorréncia no Brasil, e viabiliza acbes mais direcionadas para a utilizacéo
do parasitoide T. giffardianus como agente de controle biol6gico. As areas sinalizando os
municipios e microrregides com favorabilidades para esta PQA e para seu parasitoide
concomitantemente sdo elementos a serem considerados por manejos que fazem uso da
estratégia de controle biol6gico da praga, pois sdo dados que indicam onde o controle da PQA

pode ser utilizado com maior chance de sucesso.
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As areas favoraveis aqui indicadas séo inéditas para o Brasil, onde a praga-alvo € uma
PQA, mas ndo permitem comparacdes com trabalhos similares dessa espécie no exterior.
Contudo, existem relatos de sucessos ha literatura sobre resultados de pesquisas prospectivas
aplicadas a determinacdo de locais favoraveis a entrada, sobrevivéncia e estabelecimento de
varias espécies exodticas com potencial invasivo e que fazem uso dos mesmos métodos utilizados
neste trabalho (Barbosa et al., 2012; Padalia et al., 2014; Pessoa et al., 2016).

4. CONCLUSAO

O zoneamento territorial de areas nacionais aptas a T. giffardianus e B. dorsalis em pelo
menos um més do ano e em ao menos um dos 18 cultivos hospedeiros considerados (abacate,
banana, cacau, café, caju, caqui, laranja, limao, tangerina, feijdo, goiaba, maca, mamao, manga,
maracuja, meldo, melancia e tomate) foi produzido e disponibilizado, e indica favorabilidade ao uso
do parasitoide no controle da PQA em quase todas as regides do Brasil, exceto na regido Sul.

Os resultados apoiam politicas publicas de defesa fitossanitaria com foco no controle da
PQA B. dorsalis por meio de controle biolégico através parasitoide T. giffardianus.
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