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RESUMO: Com o objetivo de estabelecer o zoneamento ecologico para a mosca-do-
mediterranco, Ceratitis capitata, foram utilizados dados climaticos de 497 estacGes
meteorologicas de todo o Brasil. Foram confeccionados evapluviogramas para calcular o
indice de desenvolvimento (ID) de C. capitata com base nas necessidades térmicas e de
umidade de solo. Os IDs foram divididos em trés classes: desfavoravel (do menor ID até a
média dos ID menos o desvio padrdo da média), favoravel (da média dos ID menos o desvio
padrao da média até a média mais o desvio padrdo da média) e altamente favoravel (da média
dos ID mais o desvio padrdo da média até o maior ID), espacializados com uso de um sistema
de informagdes geografica (SPRING 4.1.1). O resultado preliminar apresentou as areas
desfavoravel favoravel, e de altamente favoravel para o desenvolvimento de C. capitata no
Brasil, que representam, respectivamente, 7,5; 84,4; ¢ 8,1 % do territorio brasileiro.
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ABSTRACT: With the objective to carry out an ecological zone for the medfly, Ceratitis
capitata, in Brazil, climatic data from 497 meteorological stations throughout Brazil were
used. Climograms were prepared to calculate the development index (ID) of C. capitata based
on its thermal requirements and on ground humidity. The development index was grouped in
three different classes according to the standard error (SE) of the calculated average for all
determined IDs variation as follow: lowestID < unfavorable < IDavg-SE; IDavg < favorable <
IDavg+SE; IDavg+SE < highly favorable < highest ID), spatially interpolated using a
geographic information system (SPRING 4.1.1). According to our preliminary results,
favorable, unfavorable and highly favorable areas for C. capitata development in Brazil
represent 7.5; 84.4 and 8.1% of the Brazilian territory, respectively.
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INTRODUCAO

As moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) causam sérios danos em frutas ¢ vegetais
cultivados na maioria dos paises tropicais (White & Elson-Harris, 1992).

A introdugdo de Ceratitis capitata (Wied.) no Brasil foi relatada em 1901 e tem sido
registrada em 59 espécies de frutas em 21 familias botanicas (Zucchi, 2001).



A abundancia, a distribuicdo ¢ o comportamento dos insetos sdo influenciados pelas
condicoes climaticas (Messenger, 1959). Os principais fatores que atuam sobre o sistema de
vida dos tefritideos sdo: umidade, temperatura, luminosidade, alimento, inimigos naturais e
organismos simbiontes (Bateman, 1972). Os ovos, as larvas e os adultos de moscas-das-frutas
tém seu desenvolvimento influenciado pela temperatura do ar e as pupas pela temperatura
(Morgante, 1991) e umidade do solo (Milward-de-Azevedo & Parra, 1989).

A precipitagdo pluviométrica ¢ outro importante fator climatico que influencia as
populagdes das moscas-das-frutas (Aluja, 1994). A falta de umidade no solo pode provocar a
mortalidade de um grande numero de pupas ¢ de adultos recém-emergidos, que tém
dificuldade em atravessar solos secos. A fecundidade das fémeas de moscas-das-frutas ¢
reduzida durante os periodos secos (Bateman, 1972). Milward-de-Azevedo & Parra (1989)
verificaram que a umidade e o tipo do solo influencia na emergéncia de C. capitata.

A técnica de zoneamento, com base em informagdes dos fatores climaticos que
influenciam no desenvolvimento do inseto, possibilita a definicdo dos ambientes
ecologicamente favoraveis e/ou desfavoraveis para o seu desenvolvimento. O objetivo deste
estudo foi fazer um zoneamento ecoldgico preliminar para C. capitata no Brasil.

MATERIAL E METODOS

Este foi fundamentado em evapopluviogramas elaborados pelo método de
Thornthwaite (1948) com dados de 497 estagdes meteorologicas distribuidas por todo o
Brasil, obtidos na pagina eletronica do Nucleo de Monitoramento Agroclimatico do
Departamento de Ciéncias Exatas da ESALQ.

Construgido dos evapopluviogramas. Foi utilizado o programa Excel, onde foram
plotados os valores da evapotranspiragdo potencial nas ordenadas e os valores da precipitagdo
real nas abscissas. Como ambos os elementos sdo expressos na mesma unidade (milimetros),
foi possivel compara-los quantitativamente pelos seus valores absolutos e ndo apenas de
forma relativa, como ¢ comum nos climogramas.

O evapopluviograma foi dividido em seis setores hidricos, nos quais os valores da
precipitagdo pluvial correspondem a diferentes multiplos da evapotranspiragdo potencial, em
cinco faixas térmicas (Camargo, 1966), com valores correspondentes as limitagdes e
exigéncias térmicas de C. capitata (Figura 1).

As notas dos coeficientes foram baseadas nos trabalhos de Duyck & Quilici (2002) e
de Milward-de-Azevedo & Parra (1989), que definiram os limites térmicos ¢ a influéncia da
umidade do solo no desenvolvimento de C. capitata (Tabelas. 1, 2 ¢ 3).

Os setores hidricos, adjacentes ¢ com os angulos no canto inferior esquerdo do
diagrama, correspondem ao gradiente de umidade, que foram representados por coeficientes
hidricos.

Tabela 1. Setores hidricos e respectivos coeficientes para Ceratitis capitata.

Setores hidricos Relagdo P/EP Coeficientes hidricos (Cy)
Arido 1:4 ou mais 0
Semi-arido 1:4al:2 1
Subumido 1:2al:1 2
Umido 1:1a2:1 3
Superamido 2:1a4:1 4
Hiperimido 4:1 ou menos 5

EP - Evapotranspiragdo potencial, P - Precipitacdo pluvial.



As faixas térmicas foram obtidas por transformagdo dos limites de temperaturas de
desenvolvimento em evapotranspiragdo, conforme Camargo (1964), representadas por
coeficientes térmicos.

Tabela 2. Faixas Térmicas de desenvolvimento de insetos com coeficientes térmicos para
Ceratitis capitata.

Faixas térmicas Coeficientes térmicos (Cy)
Macrotérmica 0
Hipertérmica 1
Mesotérmica 2
Hipotérmica 1
Microtérmica 0

Por meio desses coeficientes, foram construidos os evapopluviogramas de cada
localidade (Figura 1).
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Figura 1. Evapopluviograma de Adamantina, SP, com os setores hidricos e faixas térmicas
para Ceratitis capitata.

Tabela 3. Limites térmicos de desenvolvimento de Ceratitis capitata.

Valores de base Temperatura (°C)
Limiar superior (Tbs) 29,3
Limite superior (Ts) 24,0
Limite inferior (T1) 17,5
Limiar inferior (Tbi) 13,5
Constante térmica (K) 250,1

Constante térmica em Graus-dias

fndice de desenvolvimento: Os coeficientes de desenvolvimento (Cg) foram
calculados sobre o conjunto de dados obtidos dos evapopluviogramas de cada estagdo
meteoroldgica através da formula:



Ca=Cnx C
Onde: Cy, = Coeficiente hidrico
C; = Coeficiente térmico

Com os valores de C4 foram calculados os indices de desenvolvimento (Ig). Esse
indice descreve as condi¢des climaticas da regido, sua viabilidade e limitagcdes para o
desenvolvimento de C. capitata.

I = (C4x N°de pontos)

Apbs a obtengdo dos valores de Iy para as 497 estagcdes meteoroldgicas, estas foram
agrupadas em trés classes para a definicdo das areas desfavoraveis, favoraveis, ¢ altamente
favoravel ao desenvolvimento de C. capitata no Brasil. Essas classes foram definidas através
da média dos indices de desenvolvimento e do desvio padrao da média.

Para mapear essas areas foram cruzadas as informagdes do mapa do Brasil com
informagdes obtidas por meio dos evapopluviogramas, levando-se em consideracdo as
condi¢des ambientais exigidas por essas moscas-das-frutas, usando o programa SPRING 4.1.1
(Camara et al., 1996).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado preliminar para o zoneamento de C. capitata no Brasil foi que a area
desfavoravel, favoravel e altamente favoravel de desenvolvimento de representam
respectivamente 7,5; 84,4 e 8,1 % do territdrio brasileiro (figura 2).
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Figura 2. Zoneamento ecoldgico preliminar das areas favoravel, desfavoravel e altamente
favoravel ao desenvolvimento de Ceratitis capitata no Brasil.



A maior parte do territorio brasileiro apresenta temperatura e umidade do solo
favoravel ao desenvolvimento de C. capitata, com alguns meses com deficiéncia de umidade
de solo e ou temperaturas elevadas.

A area altamente favoravel se concentra na regido sudeste do Brasil, com temperatura
na faixa 6tima de desenvolvimento para C. capitata.

A regido desfavoravel no nordeste é em razdo principalmente do baixo indice de
precipitagdo pluviométrica. Nos polos de fruticultura irrigada a umidade do solo, suprida pela
irrigacdo, deixa de ser um fator limitante para o desenvolvimento de C. capitata e podem se
tornar favoravel ao seu desenvolvimento.

CONCLUSOES

O método usado permite estabelecer um zoneamento preliminar da mosca-do-
mediterraneo, Ceratitis capitata.
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