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Apresentacao

O aquecimento global tem sido, nestes ultimos anos, uma
constante preocupacao de todos os 6rgdos responsaveis
governamentais e ndo-governamentais pelo meio ambiente.
Uma das conseqiiéncias serd a mudanca do modelo agricola
brasileiro, ja que estao previstos aumento de areas nao
agricultaveis, sendo esperado um clima mais seco e quente no
Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste e mais quente e imido para
o Sul. Neste contexto, os insetos que rapidamente se adaptam
as novas condicdes climaticas, devido ao seu rapido
crescimento, periodo curto entre as geracdes e alta taxa
reprodutiva, podem se tornar fatores limitantes em algumas
regides.

A regido Sul do Rio Grande do Sul, pela sua caracteristica de
clima e solo, apresenta uma diversidade de culturas e pragas
que causam prejuizos econémicos, tornando, em muitas
situacgdes, inviavel o plantio em determinados locais.

A cultura do milho é atacada por uma série de pragas; no
entanto, a lagarta-do-cartucho Spodoptera frugiperda tem-se
destacado pelos prejuizos causados, desde a emergéncia até a
colheita do milho.

As fruteiras de clima temperado, em especial o péssego,
também sofrem com o ataque de pragas, sendo dado maior



destaque a broca-dos-ponteiros ou mariposa-oriental
Grapholita molesta, por provocar expressivas perdas de frutos,
quer seja pelo dano nos ramos ou ataque direto aos frutos.

O objetivo desta publicacdo ¢é alertar aos produtores de arroz,
milho e péssego sobre a pré-disposicdo de determinados locais
ao ataque destas pragas, estabelecendo-se as regides mais
adequadas para a producdo, com menor ocorréncia de pragas.

Waldyr Stumpf Junior

Chefe-Geral
Embrapa ClimaTemperado
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1 Introducédo

O clima varia ao longo dos anos; no entanto, resultados de
pesquisa e simulagfes sofisticadas tém evidénciado que as
emissdes excessivas de didxido de carbono (CO2), metano
(CHA4) e 6xido nitroso (N20) podem provocar mudancas
permanentes e irreversiveis no clima, ocasionando novos
padrdes no regime de ventos, temperatura, pluviosidade e
circulacdo dos oceanos (INTERGOVERNAMENTAL, 2001).

Os estudos do impacto das mudancas climaticas na agricultura
do Brasil ttm aumentado nos ultimos anos e as estimativas de
rendimento de varias culturas agricolas em diversas regides,
diante desses cenarios, ja foram relatadas (Siqueira et al., 1994,
2000, 2001; Assad et al., 2004). No entanto, ha poucos trabalhos
sobre o impacto da mudanca climatica no desenvolvimento de
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pragas agricolas em condi¢des brasileiras. Os possiveis
impactos que as mudancas climaticas poderao causar sobre
pragas de um modo geral, ja tém sido preocupacao para
pesquisadores da area de fitossanidade.

Os insetos sdo muito influenciados pelas mudancas climaticas,
pois alterac6es na temperatura 6tima para as espécies afetam a
fisiologia do inseto, levando a elevacao das taxas de
desenvolvimento e de crescimento, diminuigéo do intervalo
entre geracoes, reducao da mortalidade por fatores abidticos e
alteracdo na distribuicdo geografica (MENENDEZ, 2007).

Segundo Baker et al. (2000) o zoneamento, baseado nos fatores
climéticos que influenciam o desenvolvimento dos insetos,
possibilita a definicdo de ambientes ecologicamente favoraveis
e/ou desfavoraveis para o seu desenvolvimento.

Respostas fenoldgicas e de distribuicao relacionadas ao
aquecimento global, provavelmente envolvem processos
ecolégicos e evolutivos, ou seja, a mudanga no clima podera
alterar a presséo de selecao dentro das populac¢des, pois a
grande maioria estad adaptada ao seu ambiente (DAVIES et al.,
2006).

Os insetos estdo mais sujeitos as mudancas evolutivas devido
ao seu rapido crescimento, periodo muitas vezes curto entre as
geracdes e alta taxa reprodutiva, indicando rapida adaptacéo as
novas condicdes climaticas (PARMESAN, 2006).

Para prever a potencial distribuicdo dos insetos submetidos a
mudancas climaticas, a principal ferramenta existente é o
zoneamento ecolégico/climatico (BAKER et al., 2000). Pragas
importantes, como a lagarta-do-cartucho do milho Spodoptera
frugiperda, a mosca-das-frutas Anastrepha fraterculus e a
mariposa-oriental Grapholita molesta tém causado muitos
prejuizos as culturas do milho, arroz e do péssego,
respectivamente. Com o intuito de prever locais menos
favoraveis ao inseto, mas favoraveis a cultura, elaborou-se o
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zoneamento ecoldgico dessas pragas para o Rio Grande do Sul,
baseado nas exigéncias térmicas do inseto.

2. Zoneamento ecolégico de
Spodoptera frugiperda na
cultura do milho e do arroz

O bidtipo “arroz” de S. frugiperda, detectado no Rio Grande do
Sul (Busato et al., 2004), nas condicdes atuais de temperatura,
pode atingir de cinco a nove geracdes ao ano (Figura 1A). O
menor numero de geragdes ocorre na Regido Nordeste e no
Extremo Sul, e 0 maior niumero na Regido Noroeste do Estado,
nas quais tradicionalmente o arroz ndo é cultivado. Na regido
do Extremo Sul, produtora de arroz o inseto atinge seis
geracoes.

Considerando-se uma elevagado de 1°C na temperatura minima
do ar (Figura 1B), no geral, haveria 0 aumento de uma geragéo
de S. frugiperda em quase todas as regides. Nas regides
orizicolas como a Sul e a Fronteira Oeste esta elevacao,
possivelmente, incorreria em aumento do risco de danos a
cultura. Para um aumento de 3°C na temperatura minima do ar,
0 numero de geracdes ao ano oscilaria de seis a 12 (Figura
1C). Nessa circunstancia, areas tradicionais de producgdo de
arroz seriam amplamente afetadas. Em caso de uma elevacgao
de 5,8°C na temperatura, no Rio Grande do Sul, o biétipo
“arroz” de S. frugiperda atingiria de nove a 14 gerac¢fes ao ano,
independente da regido orizicola, e os danos desta lagarta
seriam consideraveis (Figura 1D).

Em relacdo ao bidtipo “milho” de S. frugiperda detectado no
Rio Grande do Sul, nas condi¢Bes atuais, seriam atingidas de
duas a oito geracdes ao ano (Figura 2A). Menor namero de
geracdes do bidtipo (duas a quatro), porém, ocorre na regiao
Nordeste do Estado, provavelmente, devido ao fato da regido
néo se caracterizar como produtora de milho. Por outro lado,
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no Centro Nordeste, Fronteira Oeste e Sul o biétipo, desenvolve
cinco a seis geracfes. Nas demais regifes ocorrem sete
geracOes, até atingir oito na regidao Noroeste, de maior
concentracdo de municipios produtores de milho. Havendo
uma elevacdo na temperatura minima do ar de 1°C (Figura 2B),
0 cenario seria completamente diferente. Em areas onde
ocorriam somente duas geracdes, seriam detectadas de trés a
cinco, sendo que no restante do Estado, ocorreriam de seis a
oito geragdes. Um aumento de 3°C na temperatura minima do
ar, implicaria em mudancas ainda mais significativas. Apenas
no extremo da regido Nordeste, onde atualmente ocorrem duas
geracdes, poderiam surgir seis geracdes, sendo esta a Regidao
menos favoravel ao biétipo. Nas demais regides, ocorreriam de
sete a nove geracdes e, no Noroeste, mais propicio ao
desenvolvimento do biétipo, até mesmo dez geracdes (Figura
2C). No caso de um aumento da temperatura minima do ar para
5,8°C, a situacdo se tornaria altamente desfavoravel a cultura do
milho, mesmo no extremo Nordeste do Estado, onde
ocorreriam de oito a nove gerac¢des, enquanto no restante do
Estado de 10 a 13 (Figura 2D).
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3. Zoneamento ecoldgico de
Anastrepha  fraterculus

Atualmente, a mosca-das-frutas sul americana, no Rio Grande
do Sul, pode ter de trés a seis geracdes (Figura 3A).

Fotos: Wrege, M.

Figura 3. Previsdo do numero de geracdes de Anastrepha
fraterculus, em funcdo das condicfes climaticas atuais do Rio
Grande do Sul (A) e de aumentos de 1°C (B), 3°C (C) e 5,8°C (D)
na temperatura minima do ar. Embrapa ClimaTemperado,
Pelotas/RS, 2008.
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Nas regides de menor altitude, como no Vale do Uruguai e na
Depressao Central, que sdo regibes onde predominam
temperaturas maiores, a mosca pode desenvolver até seis
geracBes. A medida que aumenta a altitude, a temperatura
diminui, e o nUmero de geracdes € menor. Regifes com estas
caracteristicas, como a Serra do Nordeste, o nimero de
geracdes ndo passa de trés, ao passo que no Planalto Médio e
na Serra do Sudeste, o numero de geracgdes fica entre quatro a
cinco. Na maior parte do Estado (95,60% da area), a mosca
pode dar de quatro a seis gera¢cdes e numa area muito pequena
e mais fria (4,04%), desenvolve-se em trés a quatro geracoes
(Tabela 1). Nao ha, na média, mais do que seis geracdes em
um ano. Nos anos com temperaturas maiores que a média,
pode haver mais de seis geracfes, em funcéo da variabilidade
climética.

Tabela 1. Numero de geracdes e area (ha x 10%) de ocupacéo de
A. fraterculus para a condicdo térmica atual e previsfes de
aumento da temperatura minima do ar em 1, 3 e 5,8°C, para o
Rio Grande do Sul, Brasil. Embrapa ClimaTemperado, Pelotas/
RS, 2008.

Area total ocupada em diferentes condicdes térmicas
N° geracdes

Atual +1°C +3°C +5,8°C
2,8a3 5 0 0 0
3a4 1135 14 0 0
4a5 13.591 733 28 0
5a6 13.473 6.178 636 0
6a’7 0 11.408 2.140 76
7a8 0 8.859 10.828 2.901
8a9 0 1012 12.180 9.550
9al10 0 0 2.3% 12.609
10a 11,3 0 0 0 3.068

No caso de haver um aquecimento global e a temperatura
minima do ar aumentar em 1°C (Figura 3B), ocorreriam
grandes mudancas de comportamento da mosca, com aumento
do numero de geracdes em todas as regides. Na maior parte do
Estado (40,45%), a mosca pode ter de seis a sete geragdes em
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um ano, nimero que ndo ocorre normalmente. Haveria, ainda,
uma area expressiva (31,41%), podendo dar de sete a oito
geracdes e uma area (21,90%), onde poderia dar de cinco a seis
geracdes. A area com quatro a seis geracdes cairia de 95,60%
para 24,50% do Estado.

Se a temperatura minima do ar aumentar 3°C (Figura 3C), as
mudancas de comportamento seriam maiores e em 81,58% da
area do Estado, a mosca daria de sete a nove geracdes. 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 geracgoes.

Com um aquecimento projetado de 5,8°C para a temperatura
minima do ar (Figura 3D), poderiam correr até 11 geragfes da
mosca, em uma area correspondente a 10,88% do Estado, mas o
principal ficaria entre oito e 10 geracdes (78,57% do Estado).
N&ao haveria casos com menos de seis geragdes, mesmo na
Serra Gaucha, onde ocorreriam até trés geracdes ou menos.
Nesta situacdo, a possibilidade de aumento do niamero de
geracdes da Serra do Nordeste poderia ser superior aquela do
vale do Uruguai.

Estes resultados demonstram a importancia do zoneamento
ecoldgico, estabelecendo-se as regifes mais adequadas para a
producdo de péssego e com a menor ocorréncia de mosca-das-
frutas. Embora a mosca se desenvolva em todas as regifes do
Estado, a escolha por localidades com uma menor temperatura
pode diminuir o numero de aplicagbes com inseticidas e
facilitar o seu manejo. As simulacgfes feitas com o0 aumento da
temperatura média em virtude das alterac¢des climéticas,
especialmente com o aquecimento global, demonstra que os
locais de producado de péssego poderdo sofre 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.
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4. Zoneamento ecoldgico de
Grapholita molesta

Atualmente, no Rio Grande do Sul, a broca-dos-ponteiros, G.
molesta, pode ter de cinco a dez geracdes por ano (Figura 4A).
Nas regides de menor altitude, como no Vale do Uruguai e na
Depressao Central, que sdo regides onde predominam
temperaturas maiores, a broca pode ter até dez geracdes. A
medida que aumenta a altitude, a temperatura diminui, e o
numero de geracdes é menor. Regides com estas
caracteristicas, como a Serra do Nordeste, 0 nimero de
geracdes ndo passa de seis, ao passo que no Planalto Médio e
na Serra do Sudeste, 0 nimero de geracdes anuais fica entre
sete e oito. Na maior parte do Estado (97,7% da area), a broca-
dos-ponteiros pode dar de seis a nove gera¢cdes. Em duas areas
pequenas, uma mais (1,5%) e uma mais quente (0,8) podem
ocorrer cinco e dez geracdes anuais, respectivamente (Tabela
2). Este numero de geragfes coincide com o numero de
geracbes determinado para a regiao de Pelotas por Grellmann
et al. (1992), cujos valores variaram de seis a sete geracoes
anuais.

No caso de haver um aquecimento global e a temperatura
minima do ar aumentar em 1°C, o numero de geracfes anuais
variaria de seis a dez. Em termos quantitativos, nao haveria
grandes mudanc¢as no numero de gera¢des de G. moleta.
Entretanto, em uma maior parte do Estado (84.4%), o inseto
poderia dar de oito a nove gera¢cdes em um ano, numero que
ndo ocorre normalmente (Tabela 2, Figura 4B). Neste caso, néo
haveria regifes com até cinco geracfes e aumentaria a area
com 10 gerac0Oes, passando dos atuais 0,8 para 3,8 geracdes
por ano.
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condic¢des climaticas atuais do Rio Grande do Sul (A) e de aumentos de 1°C (B), 3°C (C) e

Figura 4. Previsdo do niumero de gerag¢des anuais de Grapholita molesta, em fung¢éo das
5,8°C (D) na temperatura minima do ar. Embrapa ClimaTemperado, Pelotas/RS, 2008.

Fotos: Wrege, M.
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Tabela 2. NUmero de geracdes e area (ha x 10% de ocupagéo
de Grapholita molesta para a condigéo térmica atual e
previsdes de aumento da temperatura minimadoarem 1, 3 e
5,8°C, para o Rio Grande do Sul, Brasil. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas/RS, 2008.

Numero de Area total ocupada em diferentes condigBes térmicas Q00%)
geracdes

Atual +1°C +3°C +5,8°C
5 1,54 0 0 0
6 16,39 0,51 0 0
7 29,12 11,30 0,03 0
8 40,91 41,70 4,04 0
9 11,23 42,66 26,60 0
10 0,80 3,83 46,68 0,40
n 0 0 21,43 18,23
12 0 0 1,24 45,19
13 0 0 0 34,79
14 0 0 0 1,79

Se a temperatura minima do ar aumentar 3°C, ocorreriam
grandes mudancas na distribuicdo de G. molesta, e 0 numero
de geracdes anuais variaria de sete a doze geracfes (Tabela 2,
Figura 4C). Neste caso, corresponderia a 94,7% da area do
Estado haveria condi¢cBes térmicas para ocorrerem de nove a
onze gerac0des. A possibilidade de ocorrerem sete geracdes é
muito pequena, cerca de 0,03% da area total e caso ocorra 12
geracOes a area abrangida seria de 1,2% do Estado.

Com um aquecimento global projetado para 5,8°C de
temperatura minima do ar, poderiam se dar até 14 geracdes da
broca, em uma area correspondente a 1,8% do Estado, mas a
maior area ficaria entre onze e treze geracdes (98,2%) (Tabela 2,
Figura 4D). Ndo haveria areas com menos de nove geracgoes,
mesmo na Serra do Nordeste, onde ocorria, normalmente, até
seis geracdes ou menos. Nesta situacdo, a possibilidade de
aumento do numero de geracfes da Serra do Nordeste poderia
ser superior aquela do Vale do Uruguai.

Estes resultados demonstram a importancia do zoneamento
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ecolégico, estabelecendo-se as regides mais adequadas para a
producéo de péssego e com a menor ocorréncia de G. molesta.
Embora o inseto se desenvolva em todas as regides do Estado,
a escolha por localidades com uma menor temperatura pode
diminuir o nimero de aplicacBes com inseticidas e facilitar o
seu manejo. As simulac¢des realizadas com o aumento da
temperatura minima do ar, em virtude do aquecimento global,
demonstram que os locais de producéo de péssego poderao
sofrer grande prejuizos causados por G. molesta.

4. Considerag¢des finais

Estes resultados demonstram a importancia do zoneamento
ecolégico, estabelecendo-se as regides mais adequadas para a
producédo de milho, arroz e péssego e com a menor ocorréncia
de Spodoptera frugiperda, Anastrepha fraterculus e Grapholita
molesta. Embora essas pragas possam se desenvolver em
praticamente todas as regides do Estado, a escolha por
localidades com uma menor temperatura pode diminuir o
numero de aplicacdes com inseticidas e facilitar o manejo.
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