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RESUMO: Realizou-se, neste trabalho, o mapeamento da distribuigdo geografica do
numero de geragdes de Anastrepha fraterculus, utilizando-se dados de exigéncias
térmicas do inseto. Foram feitas simulagcdes de aumento da temperatura minima do
arem 1, 3 e 5,8°C e estudado o seu efeito sobre o aumento no numero de geragdes.
Foi determinado que o numero de geragdes de A. fraterculus variou conforme a
regiao geografica do Rio Grande do Sul, sendo que, para as condi¢cbes atuais de
temperatura, podem ocorrer até 6 geragdes anuais, com a maior parte do territorio
(95,6% da éarea) variando de 4 a 6 gerag¢des. Quando foram realizadas simulagdes
com o acréscimo de 1°C, o numero de geragdes aumentou, variando de 3,6 a 8,7.
Para acréscimos da temperatura média de 3°C, o numero de geragdes variou de 4,5
a 9,9 e, com aumento de 5°C, o numero de geragdes anuais pode variar de 6,4 a
11,3. Estes resultados demonstram a importancia das alteracbes climaticas,
especialmente com o aquecimento global, podendo favorecer a ocorréncia de A.
fraterculus.

PALAVRAS-CHAVE: Insecta, mosca-das-frutas sul americana, adaptagdo térmica,
aquecimento global, numero de geragdes.

ABSTRACT: In this work, the geographic distribution of the generation number of
Anastrepha fraterculus, based on the temperature conditions was carried out. By
normal temperature conditions, it was observed that the generation number is
variable among different geographic regions of Rio Grande do Sul State, with
populations presenting 4 to 6 generations per year in most of the territory (96%).
Computer simulations demonstrated that increasing 1°C in temperature caused an
increase in generations number, varying from 3.6 and 8.7, while increasing the
temperature by 3°C and 5.8°C, caused an increase in the generation number varying
between 4.5 and 9.9, and 6.4 and 11.3, respectively. These results show the
importance of climatic changes, especially the global warming, favoring an increase
in the A. fraterculus population.
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INTRODUGCAO: A mosca-das-frutas sul americana Anastrepha fraterculus
(Wiedemann) é considerada uma das principais pragas que afetam a fruticultura
brasileira e em especial a do Rio Grande do Sul. Nos ultimos anos, a densidade



populacional de espécies de importancia econbmica e quarentenaria vem
aumentando no Brasil como resultado do aumento da area plantada e da
diversidade de hospedeiros.

A sua ocorréncia vai desde o Texas, Sul dos Estados Unidos da América
(EUA), até o Sul da América do Sul, entre as latitudes 27°N e 35°S. Nos EUA e no
Chile, o inseto foi erradicado, sendo, basicamente um problema no Brasil, Argentina,
Uruguai e Paraguai. No Brasil, esta distribuida em praticamente todo o territorio,
porém causa maiores problemas na regido Sul e Sudeste. Estudos de abundancia
demonstram que A. fraterculus representa cerca de 96% do total das espécies do
género coletadas no Rio Grande do Sul (SALLES & KOVALESKI, 1990).

Os danos causados pela mosca-sul-americana ocorrem quando as fémeas
realizam a oviposicao no fruto com o desenvolvimento das larvas em seu interior. A
punctura e as galerias abertas pelas larvas na polpa do fruto possibilitam a
penetracdo de microrganismos fitopatogénicos. As perdas diretas sdo causadas pela
diminuicdo da produgéo (frutos infestados caem precocemente ao chéo); aumento
no custo da produgdo (medidas de controle, como aplicagdo de inseticidas,
ensacamento, monitoramento populacional); menor valor da producgéo (frutas de
baixa qualidade possuem menor valor comercial)l e menor tempo de
armazenamento. As perdas indiretas sao aquelas associadas a questdes de
mercado, ou seja, frutas produzidas em areas infestadas ndo podem ser exportadas
para paises com barreiras quarentenarias, além de aspectos politicos relacionados
ao comércio internacional (MALAVASI, 2001).

A fruticultura é uma atividade em pleno crescimento no Brasil e em especial
no Rio Grande do Sul, sendo considerada como estratégica, por gerar grande
numero de empregos diretos e indiretos, renda e divisas. No entanto, barreiras
fitossanitarias impostas pelos paises importadores sdo os maiores entraves a
ampliacdo do comércio internacional. Além disto, ha necessidade de que as frutas
destinadas ao mercado interno, tanto para o consumo in nafura como para a
industria, sejam de melhor qualidade.

Os programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP/PIF) em fruticultura tém
incentivado o uso de varios métodos e taticas de controle, como os métodos
culturais, uso de atrativos, resisténcia varietal e o controle biolégico, considerado o
método ideal (CARVALHO et al.,, 2000). Além destes, estudos de zoneamento
ecolégico podem contribuir para determinar as regides mais favoraveis para o
desenvolvimento do potencial biologico de A. fraterculus e maximizar o seu controle.

O aquecimento global tem sido, nestes Uultimos anos, uma constante
preocupagdo de todos o0s Orgdos responsaveis governamentais e nao
governamentais pelo meio ambiente. Uma das consequéncias sera a mudanga do
modelo agricola brasileiro, ja que estdo previstos aumento de areas nao
agricultaveis, sendo esperado um clima mais seco e quente no Nordeste, Centro
Oeste e Sudeste e mais quente e umido para o Sul. Neste contexto, plantas e
animais serao afetados, podendo ocorrer, para a entomofauna, alteracdes no tempo
de desenvolvimento, no tamanho dos insetos, na longevidade, na fecundidade, na
razdo sexual, no comportamento e na distribuicdo geografica (HANCE et al., 2007).

O objetivo deste trabalho foi realizar um zoneamento ecoldgico, baseando-se
nas exigéncias térmicas e fazer simulagdes do aumento do numero de geragdes
com o aumento de temperaturas minimas, previstas no relatério de mudancas
climaticas globais (IPCC, 2007). Este estudo sera util para determinar o
comportamento de distribuicdo de A. fraferculus e auxiliar no seu monitoramento
populacional, frente as novas tendéncias climaticas globais.



MATERIAL E METODOS: Foram usados dados climaticos de séries histéricas da
Fundacado Estadual de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Sul (Fepagro) e do
8° Distrito de Meteorologia do Instituto Nacional de Meteorologia (8° Disme/Inmet),
para calcular a soma térmica (graus-dia). Para as temperaturas maxima (Tmax) e
minima (Tmin) diarias, foram calculados o somatério de horas de calor (GD)
superiores ao limiar térmico inferior de desenvolvimento ou temperatura base
(Tbase) de 10,72°C para A. fraterculus, determinado por MACHADO et al., (1995). A
soma térmica foi calculada para todos os meses do ano, sendo utilizado o valor de
430,42 graus-dia (GD) para completar uma geragdo (MACHADO et al. 1995), sendo
utilizado a seguinte formula:

GD= |:(TH]3,X+ Tmin%} _ Thase

Sobre os valores de Tmin, foram somados 1°C, 3°C e 5,8°C, simulando
aquecimentos do ar com elevacao das temperaturas, previstas para acontecer até o
final do século XXI, devido as mudangas climaticas globais, causadas pelo aumento
do CO2 na atmosfera (IPCC, 2007). Esses novos valores foram aplicados sobre a
equacao de soma térmica anteriormente citada, simulando cenarios de aquecimento
global para os préximos 10 (acréscimo de 1°C) a 90 anos (acréscimo de 5,8°C).

A interpolacédo dos dados foi feita em sistemas de informagdes geograficas,
utilizando o programa ArcGIS (versdo 9), de acordo com a altitude, latitude e
longitude. Foram usadas as equagbes que relacionam o numero de geragbes de
mosca-das-frutas com as coordenadas geograficas (Tabela 1) .

Foram usados valores de altitude do modelo digital de elevagcdo do SRTM
(USGS, 1999), adaptado para o sistema brasileiro de referéncia oficial por WEBER
et al. (2004), nos quais os pontos sao distribuidos espacialmente como uma grade,
com um valor a cada 90 metros. A latitude e a longitude foram determinadas da
mesma forma (Tabela 1).

Tabela 1. Equagbdes usadas para determinagdo do numero de geragbes de A.
fraterculus em fungao da altitude, da latitude e da longitude das estagdes
meteoroldgicas do Estado do Rio Grande do Sul.

Temperatura Equacao de regressao R?
minima do ar (°C)

Atual 25,31+0,651*Iatitude-0,030*longitude-0,0032*altitude 0,68
+1°C 27,15+0,534*[atitude+0,059*longitude-0,0034*altitude 0,55
+3°C 17,97+0,486*[atitude-0,100*longitude-0,0033*altitude 0,67
+5,8°C 27,51+0,662*Iatitude-0,038*longitude-0,0029*altitude 0,47

RESULTADOS E DISCUSSAO: Atualmente, a mosca-das-frutas sul americana, no
Rio Grande do Sul, pode dar de trés a seis geragdes. Nas regides de menor altitude,
como no Vale do Uruguai e na Depressao Central, que sao regides onde
predominam temperaturas maiores, a mosca pode dar até seis geragbes. A medida
que aumenta a altitude, a temperatura diminui, € 0 numero de gera¢cdes € menor.
Regides com estas caracteristicas, como a Serra do Nordeste, o numero de
geragdes nao passa de trés, ao passo que no Planalto Médio e na Serra do Sudeste,
o numero de geragdes fica entre quatro a cinco. Na maior parte do Estado (95,60%
da area), a mosca pode dar de quatro a seis geragdes € numa area muito pequena e



mais fria (4,04%), desenvolve-se em trés a quatro geragdes (Tabela 2). Nao ha, na
média, mais do que seis geragdes em um ano. Nos anos com temperaturas maiores
que a média, pode haver mais de seis geragbes, em fungdo da variabilidade
climatica.

No caso de haver um aquecimento global e a temperatura minima do ar ficar
maior em 1°C, ocorreriam grandes mudangas de comportamento da mosca, com
aumento do numero de geragdes em todas as regides. Na maior parte do Estado
(40,45%), a mosca poderia dar de seis a sete geragdes em um ano, numero que nao
ocorre normalmente. Haveria, ainda, uma area expressiva (31,41%), podendo dar de
sete a oito geragcdes e uma area (21,90%), onde poderia dar de cinco a seis
geragdes. A area com quatro a seis geragdes cairia de 95,60% para 24,50% do
Estado.

Se a temperatura minima do ar aumentar 3°C, as mudancas de
comportamento seriam maiores e em 81,58% da area do Estado, a mosca daria de
sete a nove geragdes. Neste caso, haveria regides em que a mosca poderia dar até
10 geracdes (8,50% da area do Estado). A Serra do Nordeste ficaria semelhante ao
que ocorre hoje no Vale do Uruguai, com quatro a cinco geragdes.

Com um aquecimento projetado de 5,8°C para a temperatura minima do ar,
poderia se dar até 11 geragbes da mosca, em uma area correspondente a 10,88%
do Estado, mas o principal ficaria entre oito e 10 gerag¢des (78,57% do Estado). Nao
haveria casos com menos de seis geragdes, mesmo na Serra do Nordeste, onde
ocorria, normalmente, até trés geragdes ou menos. Nesta situagao, a possibilidade
de aumento do numero de geragbes da Serra do Nordeste poderia ser superior
aquela do Vale do Uruguai.

Estes resultados demonstram a importdncia do zoneamento ecoldgico,
estabelecendo-se as regides mais adequadas para a produgao de péssego e com a
menor ocorréncia de mosca-das-frutas. Embora a mosca se desenvolva em todas as
regides do Estado, a escolha por localidades com uma menor temperatura pode
diminuir o numero de aplicagbes com inseticidas e facilitar o seu manejo. As
simulacgdes feitas com o aumento da temperatura minima, em virtude das alteragcbes
climaticas, especialmente com o aquecimento global, demonstra que os locais de
producédo de péssego poderao sofrer grande ataque de A. fraterculus. Assim, torna-
se necessario o estudo de altas temperaturas sobre o desenvolvimento da mosca-
das-frutas sul americana, para determinar o seu limite térmico superior.

Tabela 2. Nimero de geracdes e area (ha x 10°) de ocupacdo de A. fraterculus no
Rio Grande do Sul.

N° geragdes Area total ocupada em diferentes
condicdes térmicas
Atual +1°C +3°C +5,8°C

28a3 5 0 0 0
3a4 1.135 14 0 0
4ab 13.591 733 28 0
5a6 13.473 6.178 636 0
6a7 0 11.408  2.140 76
7a8 0 8.859  10.828  2.901
8a9 0 1.012 12180  9.550
9a10 0 0 2394 12.609
10a 11,3 0 0 0 3.068
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Figura 1. Numero de geracdes de A. fraterculus para as condigdes climaticas atuais
(A), para um aumento de temperatura minima do ar de 1°C (B), 3°C (C) e
5,8°C (D) para o Rio Grande do Sul.

CONCLUSOES

O aquecimento global implica no aumento do numero de geragbes de A.
fraterculus. de 2,8 a 6,2, para as condi¢des térmicas atuais do Rio Grande do Sul,
para 3,6 a 8,7; 4,51 a 9,9 e 6,4 a 11,3 geragdes, para aumentos de 1; 3 e 5,8°C, nos
proximos 10, 50 e 90 anos, respectivamente.
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