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Capitulo 14

Efeitos do aquecimento global
sobre pragas de oleaginosas
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Regiane Cristina Oliveira de Freitas Bueno, Emilia Hamada,
Bruna Magda Favetti e Gabriela Vieira Silva

Introdugao

Os cenarios climaticos futuros indicam aumento da temperatura
global, além de alteragbes na umidade relativa e taxas de dioxido
de carbono (CO,) da atmosfera terrestre. Essas mudangas no cli-
ma estao ocorrendo em decorréncia das alteracdes na composicao
quimica da atmosfera, resultantes da intensificacdo de atividades
antrépicas, como a elevacao da concentracdo de gases de efeito
estufa, principalmente o CO,, metano (CH,) e 6xidos de nitrogénio
(NO), que levam a modificagdes intensas no regime climatico global
(COSTA, 2004; GHINI et al., 2008). Isso interfere nas condicdes
ambientais e, consequentemente, na infestacdo de pragas e na
producao agricola mundial de diferentes culturas (EEROLA, 2003;
NOBREGA, 2008), como a soja, colza, girassol e amendoim, entre
outras.

Discussbes sobre as mudancas climaticas em escala global tém sido
realizadas poriniciativa do Programa das Nag¢bes Unidas para o Meio
Ambiente, que levaram a criagdo, em 1988, do “Intergovernmental
Panel on Climate Change” (IPCC). O IPCC é um 6rgao de referéncia
e autoridade cientifica em relagcdo ao aquecimento global, e tem
como finalidade fornecer informagbes cientificas sobre eventos
climaticos e fazer previsdes sobre mudancas futuras, contando
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com a parceria de diversos centros de pesquisa em todo o mundo
(MARENGO; VALVERDE, 2007). O Quarto Relatério do IPCC
prevé que a temperatura média global deve sofrer elevagéo entre
1,4°C a 5,8°C em decorréncia, principalmente, do aumento da
concentragdo dos gases de efeito estufa (CHRISTENSEN et al.,
2007). Isso traz consequéncias indesejaveis, como a alteracao
na disponibilidade de recursos hidricos, mudancgas significativas
nos agroecossistemas e a extingdo ou favorecimento de algumas
espécies de artrépodes que impactam de forma favoravel (inimigos
naturais e outros insetos benéficos) ou desfavoravel (pragas) na
producao de culturas agricolas de importancia mundial, como as
oleaginosas (EEROLA, 2003; ESTAY et al., 2009).

Entre os gases que causam o efeito estufa esta o CO,. Apesar
desse efeito maléfico, principalmente quando em concentragbes
mais elevadas, este gas é um componente essencial para a fo-
tossintese das plantas e, consequentemente, indispensavel para
a produtividade dos agroecossistemas. Além dos possiveis impac-
tos sobre a fotossintese, acredita-se que nas préximas décadas,
alteragbes na concentragéo de CO, em nivel global poderéo ter
também influéncia sobre a distribuicdo e abundancia de diversas
espécies de artrépodes de importancia agronémica (ROOT et al.,
2003). Isso ocorrera porque o aumento da concentragdo de CO,
traz, entre outras consequéncias, uma elevagdo da temperatura.
Isso tera um efeito importante sobre o desenvolvimento e sobre-
vivéncia dos insetos. A maioria dos artrépodes é pecilotérmica e,
portanto, tem crescimento que segue uma curva sigmoide, em que
a sobrevivéncia e a fecundidade sado influenciadas negativamen-
te por temperaturas extremas (limitrofes - altas ou baixas). Entre
esses limites extremos ha geralmente uma relagao linear positiva
entre o desenvolvimento do artropode e a temperatura (BOWLER;
TERBLANCHE, 2008). Sendo assim, mesmo que numa Vvisao sim-
plificada das possiveis interacbes que podem ocorrer, mudangas
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na temperatura, usualmente associadas as alteragdes na precipita-
¢ao, terdo efeitos diretos e indiretos na abundéancia e na adaptagao
dos artrépodes nos diferentes agroecossistemas (MCLAUGHLIN et
al., 2002), influenciando seu desenvolvimento, reproducao, com-
portamento e ocorréncia nos diferentes niveis tréficos, ou seja, nos
organismos que causam prejuizo para as diferentes culturas, nos
seus competidores e também nos inimigos naturais dessas pragas
(PATTERSON et al., 1999; SALVADORI; PARRA, 1990; ULRICHS;
HOPPER, 2008). Na literatura cientifica existem alguns estudos
reportando a influéncia das altera¢des do clima em invertebrados
que ocorrem nos agroecossistemas, demonstrando a importancia
desse tema para o futuro da agricultura mundial (STIREMAN et al.,
2005) e, consequentemente, para o cultivo de plantas de interesse
agrondmico como as oleaginosas.

E importante salientar que o sucesso ou o fracasso de uma espécie
de artrépode frente as mudancgas climaticas pode variar em decor-
réncia das circunstancias ecoldgicas de cada sistema e do organis-
mo em questéo, que pode diferir em sua capacidade de adaptacéo.
Isso ocorre porque os artrépodes podem apresentar estratégias
variadas para evitar os extremos térmicos, como esconder-se em
buracos, debaixo de folhas ou realizar suas atividades ao amanhe-
cer e/ou entardecer (GULLAN; CRANSTON, 2008). Esses podem,
ainda, alterar o comportamento realizando migragéo, ou entrando
em quiescéncia ou diapausa, por exemplo. A quiescéncia € um es-
tado de “dorméncia” como consequéncia das condi¢des ambientais
adversas, como mudancas subitas de temperaturas, ndo antecipa-
das e aciclicas, geralmente de curta duragéo. Diferentemente, a
diapausa caracteriza-se pela interrupgao temporaria do desenvolvi-
mento ou da atividade reprodutiva (NECHOLS et al., 1999).

A insercao da diapausa em um ciclo de vida requer mecanismos
de percepcao do monitoramento ambiental para ativar mecanismos
que alteram o desenvolvimento, diminuindo a atividade metabdlica
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para preservar somente as atividades vitais (DENLINGER, 2002).
Portanto, € comum que os insetos que habitam sistemas agricolas,
com longos periodos com baixas temperaturas, principalmente nas
regides de clima temperado, tenham a capacidade de entrar em
diapausa. Em contrapartida, os insetos comumente encontrados
nas regides sub e neotropicais caracterizam-se por simplesmente
interromper as atividades metabdlicas pelo periodo com tempera-
turas extremas.

Apesar dos modelos climaticos globais projetarem maior aumento
de temperatura proximo aos pélos, com menor efeito da elevacao
da temperatura sobre as pragas de regides tropicais, como o Bra-
sil, espera-se que alguns insetos menos tolerantes as mudancas
térmicas tenham também os ciclos de vida comprometidos mesmo
nestas regides (CHRISTENSEN et al., 2007). Assim, tentar enten-
der as alteragbes na composi¢do da entomofauna da agricultura
frente as mudancas climaticas permitira ao agricultor se preparar
para os efeitos do aquecimento global e mitigar possiveis efeitos
negativos sobre o manejo integrado de pragas (MIP) nessas cultu-
ras. Portanto, neste capitulo serdo abordados os possiveis efeitos
praticos do aquecimento global sobre as pragas nas culturas da
soja, girassol, colza e amendoim. Tal informagéao pode interferir no
MIP dessas culturas, mesmo que utilizando uma abordagem mais
simplificada desses sistemas produtivos e mais focada nos efeitos
das alteragbes da temperatura sobre os artropodes. E importante
esclarecer que nao € pretenséo dos autores esgotar todas as pos-
sibilidades de impacto do aquecimento global sobre essas pragas.
Nesse contexto, € importante destacar que as mudancas climaticas
sdo um conjunto de eventos climaticos muito mais complexos do
que apenas o simples aumento da temperatura e, diferentes inte-
racoes no sistema praga, planta hospedeira e inimigos naturais po-
dem ocorrer e séo de dificil previsdo e estudo.
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Possiveis efeitos das alteragc6es da temperatura e umi-
dade relativa sobre as pragas

Pragas de raizes

Curculionideos-das-raizes (tribo Naupactini) (Coleoptera:
Curculionidae)

Os curculionideos-das-raizes s&o pequenos besouros que medem
em torno de 10 a 20 mm de comprimento na fase adulta (GALLO et
al., 2002). Esses insetos sao polifagos, com maior importancia em
citros, mas ocasionalmente podem também causar danos as cultu-
ras da soja e do amendoim (BORTOLOTTO, 2008; MAY, 1966). Os
principais danos sido ocasionados pela fase jovem, que se alimenta
do sistema radicular dessas culturas. Embora os adultos alimen-
tem-se da area foliar das plantas, a sua capacidade de desfolha
usualmente é pequena, ndo sendo suficiente para reduzir a produ-
tividade da cultura, a menos que associado a outros insetos desfo-
Ihadores mais destrutivos.

Como na maioria dos artropodes, alteragbes na temperatura tém
efeitos diretos sobre a biologia desses insetos. O periodo embrio-
nario dos curculionideos-das-raizes varia de acordo com a tempe-
ratura e a espécie. Por exemplo, Naupactus versatilis (Hustache) e
Naupactus cervinus (Boheman) ndo se desenvolvem em tempera-
turas superiores a 28°C e 30°C, respectivamente. Por outro lado,
Parapantomorus fluctuosus (Boheman) se desenvolve em tempe-
raturas de até 32°C e o ciclo de desenvolvimento € mais rapido em
relagdo as outras espécies. De forma geral, ndo ocorre impacto
da temperatura na viabilidade dos ovos nas diferentes temperatu-
ras em que ha o desenvolvimento dos insetos (GUEDES; PARRA,
2007). Sendo assim, é possivel afirmar que a temperatura tem in-
fluéncia sobre o desenvolvimento desse grupo de insetos. Porém,
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0 conhecimento das espécies ocorrentes faz-se necessario, pois
apresentam variabilidade de comportamento intra-especifico.

Assim, a alteracao do regime de temperatura pode favorecer a ocor-
réncia de uma espécie (Parapantomorus fluctuosus) em detrimen-
to das demais (Naupactus versatilis e Naupactus cervinus), o que
pode aumentar a ocorréncia destes curculionideos na agricultura
brasileira, visto que Parapantomorus fluctuosus tem um ciclo de
desenvolvimento mais rapido e pode ter maior nimero de geracgoes
por ano e consequentemente aumentar a populagao de forma mais
eficiente. Entretanto, na previsdo dos efeitos das mudancgas clima-
ticas sobre pragas, além do impacto direto sobre o ciclo biologico
dos insetos (como o que ocorre com a alteragcao da temperatura) é
também importante avaliar a capacidade destrutiva do inseto, a efi-
ciéncia dos métodos de controle, entre outros fatores, para melhor
predizer as possiveis consequéncias dessas mudangas no cenario
agricola em formacéo.

Pragas que atacam plantulas, peciolos e caules
Elasmopalpus lignosellus (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae)

Os adultos dessa praga sao pequenas mariposas de cor cinza-
amarelada, com cerca de 20 mm de envergadura. O dano é
causado pela fase jovem, conhecida por lagarta-elasmo, que mede
aproximadamente 16 mm, de coloracdo de esverdeada a azulada
(SOSA-GOMEZ et al., 2010). Esse inseto € uma praga polifaga
que pode ocorrer nas culturas da soja e amendoim, entre outras.
A lagarta de Elasmopalpus lignosellus recém-eclodida penetra na
regido do colo da planta abrindo uma galeria no interior do caule que
interrompe o fluxo de nutrientes na planta. Isso provoca a murcha e
em seguida pode levar a planta a morte (GALLO et al., 2002) ou ao
seu tombamento. Tem-se observado que essa praga é problemaem
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anos de seca e em regides com solo arenoso, visto que em razéo
das lagartas permanecerem predominantemente sobre a superficie,
a ocorréncia de chuvas diminui o numero de insetos e, em solos
que drenam facilmente a agua, este controle fisico ndo acontece.
Portanto, alteragbes climaticas que aumentem a escassez de
chuvas podem favorecer a ocorréncia dessa espécie. Entretanto,
a complexidade de interagdes entre a praga, planta hospedeira e o
meio ambiente também precisa ser levada em consideracao, além
de apenas a relacao simplificada entre inseto e estiagem.

Nesse contexto, com relagcado aos efeitos da temperatura sobre a
praga, as faixas étimas para o crescimento populacional da lagar-
ta-elasmo (reprodugao e sobrevivéncia) variam entre 27°C e 33°C.
Os limiares, minimo e maximo, para o desenvolvimento sao 9,3°C
+1,8°C e 37,9°C £ 0,7°C, respectivamente (SANDHU et al., 2010a,
2010b). Embora, a fecundidade da lagarta-elasmo seja drastica-
mente reduzida quando a temperatura é muito elevada (>33°C),
ainda é superior comparando-se as temperaturas baixas (<18°C)
(SANDHU et al., 2010b). Portanto, essa praga apresenta boa ca-
pacidade de adaptagdo em locais com temperaturas mais eleva-
das e possivelmente sera mais tolerante ao aquecimento global,
principalmente se associado ao aumento da temperatura, ocorrer
reducao dos indices pluviométricos, o que beneficiaria a ocorréncia
desta espécie como ja destacado no paragrafo anterior.

Agrotis ipsilon (Hufnagel) (Lepidoptera: Noctuidae)

Os adultos dessa praga sao mariposas com aproximadamente 35
mm de envergadura. As asas anteriores sdo marrons com algumas
manchas pretas e as posteriores semitransparentes. As lagartas,
de habito noturno, séo insetos polifagos que atacam uma diver-
sidade de plantas cultivadas, como a soja, amendoim e girassol,
cortando as plantas rente ao solo (GALLO et al., 2002). Essa injuria
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pode causar reducéo drastica no estande e consequentemente na
producédo da lavoura atacada. Por apresentarem o habito de que
quando tocadas, enrolarem-se como uma rosca na tentativa de se
protegerem, os insetos da espécie Agrotis ipsilon sdo conhecidos
como lagarta-rosca.

Diferentemente da maioria dos artrépodes, essa espécie & mais to-
lerante aos efeitos das alteragbes de temperatura. Na faixa de 18°C
a 30°C, os aspectos biologicos mais relevantes (tempo de desen-
volvimento, peso de larva e pupa e tamanho de capsula cefalica)
dessa praga nao foram afetados pelas alteragbes na temperatura,
ressaltando-se que na temperatura de 18°C o indice de sobrevi-
véncia do inseto € menor em relagdo a temperatura mais elevada
(30°C) (SANTOS; SHIELDS, 1998). Em razdo das temperaturas
mais altas ndo acelerarem a taxa de desenvolvimento da praga, o
que na pratica, ndo acarreta maior niumero de geragbes do inseto
sobre as culturas agricolas, é possivel esperar-se um baixo impac-
to da alteragdo da temperatura sobre essa espécie no campo.

E sempre importante relembrar que as mudancgas climaticas en-
globam varios fatores abi6ticos. Podem ser esperadas alteragdes
tanto nos indices pluviométricos, refletindo na variagdo da umida-
de, quanto na temperatura, radiagéo, etc., que provocam diferentes
efeitos na fisiologia das plantas cultivadas e podem direta ou indire-
tamente influenciar o “status” dessa praga na agricultura brasileira.

Maruca vitrata (Fabricius) (Lepidoptera: Crambidae)

Os adultos da espécie Maruca vitrata sdo mariposas pequenas que
medem cerca de 20 a 23 mm de envergadura, de cor marrom-clara
com manchas brancas na asa anterior (SOSA-GOMEZ et al., 2010).
As fémeas sdo de habito noturno e vivem em torno de 4 a 8 dias
(SHARMA, 1998) com capacidade de colocar até 400 ovos nesse
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periodo (JACKAIl etal., 1990a; OKEYO-OWUOR; OCHIENG, 1981).
As lagartas, que sao polifagas, se alimentam de flores e vagens
de mais de 39 espécies de plantas (ARODOKOUN et al., 2003;
RATHORE; LAL, 1998). Na cultura da soja, as lagartas broqueiam
as axilas, hastes e peciolos das plantas, apresentando habitos e
danos semelhantes ao da broca-das-axilas. Porém, o dano mais
importante de Maruca vitrata ocorre no periodo reprodutivo da
soja quando este inseto broqueia as vagens (SOSA-GOMEZ et al.,
2010).

A alteragdo da temperatura afeta a oviposicdo dessa espécie, com
ocorréncia de maior numero de ovos na faixa de temperatura entre
25°C e 27°C quando comparada a temperaturas inferiores (20°C a
22°C). Além disso, o incremento de temperatura (de 20°C a 27°C)
acelera o desenvolvimento da praga, reduzindo as fases de pré-
oviposicao e longevidade das fémeas adultas. Assim, é possivel
concluir que a temperatura étima para reproducéo da Maruca vitrata
€ de 25°C, com constante térmica de 342,2 graus-dia (CHI et al.,
2005). Portanto, a predominéancia da temperatura ambiente proxima
a 25°C pode favorecer a ocorréncia dessa praga em decorréncia da
aceleracao do ciclo biolégico, principalmente considerando que nao
ha quiescéncia nessa espécie (TAYLOR, 1967).

Esta praga tem capacidade de, ao longo do ano, desenvolver-se
em diversos hospedeiros. Isso ocorre principalmente em locais
que adotam sistemas de cultivo mais intensos, como o plantio
da segunda safra ou safra de inverno. Entretanto, a elevacéo da
temperatura acima de 25°C podera prejudicar o desenvolvimento
de Maruca vitrata e/ou deslocar a area de ocorréncia desta praga
para regides mais préximas da temperatura ideal para o seu
desenvolvimento. Atualmente, a distribuicdo geografica dessa
espécie é bastante generalizada, indo desde Cabo Verde, na Africa,
até o oeste das indias e nas Américas (SHARMA, 1998). Esta
distribuida nas regides tropicais e subtropicais do mundo, embora
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a provavel regidao de origem seja o continente Asiatico, entre as
regides da Indonésia e Malasia (MARGAM et al., 2011).

Além dos hospedeiros cultivados, plantas hospedeiras alternativas
desempenham papel importante no processo de adaptagcao do ar-
tropode as alteragcbes da temperatura. Na auséncia dos cultivos
comerciais, durante o periodo de entressafra, a Maruca vitrata é
capaz de sobreviver em plantas espontaneas, como a Vigna triloba,
Crotalaria spp., Phaseolus spp. (TAYLOR, 1967), que podem ser
mais resistentes aos efeitos do aquecimento global em relagédo as
plantas cultivadas e terem, portanto, importante papel nos possi-
veis efeitos do aquecimento global sobre esta praga.

Pragas de parte aérea
Anticarsia gemmatalis (Hiubner) (Lepidoptera: Eribidae)

Uma das principais pragas desfolhadoras da soja € a lagarta-da-so-
ja, que possui ampla distribuicdo geografica, sendo encontrada em
clima tropical e subtropical (FORD et al., 1975). Os adultos dessa
espécie sofrem reducéo drastica na atividade de cdpula quando ex-
postos as temperaturas extremas de 15°C e 35°C, enquanto entre
20°C a 30°C, além de um maior numero de cdpulas, ha também
maior oviposi¢cdo. Fémeas de Anticarsia gemmatalis mantidas a
25°C sdo mais fecundas e ovipositam maior nimero de ovos via-
veis. Temperaturas acima de 30°C afetam negativamente a longe-
vidade dos adultos e a emergéncia dos ovos (MILANO et al., 2008),
tendo viabilidade nula a 31°C (SILVA et al., 2012).

O periodo larval da Anticarsia gemmatalis é reduzido em aproxi-
madamente 10 dias elevando-se a temperatura de 25°C para 34°C
(SILVA et al., 2012). Isso ocorre porque o aumento da temperatu-
ra acelera o metabolismo desse inseto encurtando o ciclo de vida
(HOCHACHKA; SOMERO, 1984). Entretanto, em altas temperatu-
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ras, essa reducgéo drastica do ciclo de vida da lagarta-da-soja pode
fazer com que as formas jovens ndo tenham tempo suficiente para
consumir a quantidade de alimento necessaria para suprir as ne-
cessidades nutricionais. Isso causa a morte das pupas, fase que o
inseto mais utiliza as reservas nutricionais para completar a meta-
morfose para a fase adulta.

Em condi¢cdes adversas de elevadas temperaturas, Anticarsia
gemmatalis pode economizar energia, aumentando a duragao da
fase larval. Por exemplo, lagartas expostas a temperaturas acima
de 31°C reduzem a movimentagdo, em um comportamento tipico
de economia de energia. Mesmo assim, a aceleracdo do metabo-
lismo e a consequente reducgéo do ciclo de vida desse inseto cau-
sada pela elevacao da temperatura induz o menor ganho de peso
e aumenta a mortalidade pupal. Lagartas dessa praga expostas a
37°C tém peso de pupa menor com nenhuma emergéncia de adul-
tos (SILVA et al., 2012).

Considerandoasfaixasdefavorabilidade para Anticarsiagemmatalis,
estabelecidas com base na temperatura (°C) e umidade relativa
do ar (UR) (%) (Tabela 1), pode-se observar a evolugao projetada
da importancia dessa praga no Brasil levando em considerac¢ao o
periodo de referéncia de 1961 a 1990 e o futuro no periodo de
2071 a 2100, no cenario A2 (Figura 1), baseando-se no clima
projetado pelos modelos climaticos globais do Quarto Relatério
do IPCC. Enquanto os efeitos da temperatura sobre os insetos
sdo amplamente descritos na literatura cientifica, a quantidade de
informacgdes para umidade é mais restrita. Entretanto, considerando
a experiéncia dos pesquisadores da Embrapa Soja em criagéo de
laboratério dessa espécie por mais de 40 anos foi possivel dividir
a favorabilidade da umidade em pelo menos trés grandes faixas
como pode ser observado na Figura 1.
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Tabela 1. Faixas de favorabilidade para o desenvolvimento e reproducédo de Anti-
carsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae).

Umidade relativa do ar (UR) (%)

Temperatura (°C)

UR<50 50<UR<70 UR270
<20 Desfavoravel Desfavoravel Desfavoravel
20<T<25 Desfavoravel Favoravel Favoravel
25<T<28 Desfavoravel Favoravel Muito favoravel
28<T<31 Desfavoravel Favoravel Favoravel
> 31 Desfavoravel Desfavoravel Desfavoravel

I.l.cferénc.ia Cenario A2 R.cferc"mcin (‘:‘el"i‘:"lTiD A.Z.
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Figura 1. Favorabilidade climatica a ocorréncia da Anticarsia gemmatalis (Lepi-
doptera: Noctuidae) para o periodo de referéncia (1961-1990) e futuro (2071-
2100), cenario A2, nos meses de outubro a margo no Brasil.

A analise foi realizada entre os meses de outubro a margo que é
o periodo de cultivo de soja no Brasil. No futuro, em geral, para o
Brasil, o prognéstico é de diminuigdo das areas da classe “muito
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favoravel”, passando para a classe “favoravel”, explicado pela ele-
vacao da temperatura média a longo prazo, para o final do século
21, ocasionando efeitos deletérios para ocorréncia dessa praga em
2071 a 2100 (Figura 1). No entanto, considerando a regido Sul, a
favorabilidade a ocorréncia do inseto aumentara, com areas pas-
sando de “favoraveis” para “muito favoraveis” nos meses de janeiro
a margo, pois mesmo com a elevacao da temperatura, a condigao
climatica ainda continuara a ser benéfica ao desenvolvimento da
Anticarsia gemmatalis.

E importante levar em consideracdo que o aquecimento global mais
ténue, que pode ocorrer em areas especificas com a elevagao, por
exemplo, de temperaturas médias de 25°C para 28°C, permite ao
inseto se adaptar facilmente a essas variagdes, encurtando o seu
ciclo e assim aumentando a incidéncia nas culturas. A habilidade
de completar o ciclo de vida dos insetos fitéfagos nos hospedeiros
e ambiente onde sdo encontrados representa o sucesso de sua
adaptagéo (BALE et al., 2002). Nesse contexto, destaca-se a rapi-
da adaptagdo que essa espécie pode apresentar frente as mudan-
¢as das condi¢bes climaticas. Anticarsia gemmatalis apresenta na
temperatura de 28°C viabilidade dos ovos baixa, mas que ocorre
somente na primeira geragdo do inseto, com aumento nas gera-
¢des seguintes indicando a capacidade de selegdo e adaptagao
da praga frente a alteragédo dos fatores mencionados (SILVA et al.,
2012).

Ainda, em uma perspectiva global, é importante salientar que
areas mais frias, onde temperaturas baixas sdo fatores abidticos
que causam mortalidade de Anticarsia gemmatalis, vao se
tornar mais favoraveis para a ocorréncia de surtos desta praga,
trazendo mudangas importantes no cenario agricola (SILVA et al.,
2012). Em sintese, o aumento da temperatura devera estender a
amplitude geografica de alguns insetos-praga principalmente nas
altas latitudes, onde as temperaturas mais baixas s&o limitadoras
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do desenvolvimento de algumas espécies (ANDREW; HUGHES,
2005; MUSOLIN; NUMATA, 2003). Além do aumento da distribuicao
geogréfica, para os insetos multivoltinos (que tém varias gerac¢des por
ano), o numero de geracdes também devera aumentar (JONSSON
et al., 2009; PORTER et al., 1991). Porém, predizer a dinamica da
populacdo de Anticarsia gemmatalis no futuro e sua distribuicdo
geografica é algo bastante complexo e passivel de erros em fungao
das diferentes interacdes as quais essa espécie esta sujeita.

Complexo de Plusiinae: lagartas falsa-medideiras
(Lepidoptera: Noctuidae)

Essas lagartas sdo comumente denominadas falsa-medideiras, por
se deslocarem medindo palmos em decorréncia de apresentarem
apenas dois pares de falsas pernas abdominais (SOSA-GOMEZ
et al., 2010). Elas constituem um complexo de espécies associado
a soja, sendo, dentre elas, a Chrysodeixis includens Walker a
espécie mais importante, seguida de Rachiplusia nu (Guenéé) e
Trichoplusia ni (Hubner) (BUENO, 2008; MORAES et al., 1991).

Chrysodeixis includens foi por muito tempo referida como
Pseudoplusia includens (Walker) e mesmo publicagdes recentes
ainda continuam usando essa nomenclatura. Entretanto, Goater et
al. (2003), ao reavaliar o género Pseudoplusia, o reclassificaram
para o género Chrysodeixis, a classificacao valida atualmente
(MOSCARDI et al., 2012). Sendo assim, apesar dessa aparente
discussdo com relacdo a classificacdo dessa praga, neste livro,
sera adotado o nome de Chrysodeixis includens como sendo a
forma correta.

A importancia de Chrysodeixis includens é ressaltada pela ocorrén-
cia em um grande numero de hospedeiros, que pode chegar a 73
espécies de plantas, pertencentes a 29 familias distintas, entre as
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quais estao as culturas da soja, algodao, feijao, fumo, girassol, hor-
talicas, entre outras (EICHLIN; CUNNINGHAM, 1978; HERZOG,
1980). Na cultura da soja, a lagarta falsa-medideira vem ocorrendo
cada vez com maior frequéncia nos ultimos anos. Anteriormente,
esse lepiddptero era relatado apenas como praga secundaria, com
ocorréncia esporadica, mas na atualidade é considerado praga-
chave dessa cultura (TECNOLOGIAS..., 2011).

Quando analisado o efeito da temperatura sobre alguns aspectos
biolégicos de Chrysodeixis includens, verifica-se que, em tempe-
raturas que oscilam entre 15°C e 26°C, as lagartas dessa espécie
apresentam maior taxa de desenvolvimento e crescimento relativo,
além do menor periodo de desenvolvimento larval quando compa-
rado com lagartas mantidas em temperaturas mais baixas entre
10°C a 21°C (STAMP; OSIER, 1998). Isso pode justificar a ocorrén-
cia dos surtos mais intensos dessa praga principalmente no perio-
do mais quente do ano, quando temperaturas no patamar de 30°C
sdo frequentemente atingidas juntamente com a menor ocorréncia
de chuvas (baixa UR).

Com relagéo a possiveis diferengas entre as espécies de lagartas
desse grupo, os dados disponiveis demonstram que a espécie
Chrysodeixis includens apresenta maior potencial de dano a
cultura da soja quando comparada a espécie Trichoplusia ni,
mas isto pode variar de cultura para cultura, apesar de ainda nao
haver muitos dados disponiveis na literatura cientifica sobre este
assunto. A influéncia da temperatura sobre os aspectos bioldgicos
de Chrysodeixis includens foi estudada mais detalhadamente por
Mason e Mack (1984), em camaras climatizadas com UR de 65%.
Os autores verificaram que a longevidade das fémeas adultas
pode variar de 6,5 a 17,9 dias, nas temperaturas extremas de
17°C e 35°C. A fecundidade média foi maior com o aumento da
temperatura, passando de 162 (a 17°C) para 274 ovos por fémea
(a 26°C) e mantendo-se elevada até os 32°C, quando as fémeas
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ovipositaram aproximadamente 250 ovos por fémea. Entretanto,
na temperatura extrema de 35°C, a fecundidade caiu para 100
ovos, demonstrando ser desfavoravel para o inseto. A taxa de
oviposicao diaria apresentou resultados similares a fecundidade
total. O numero médio de ovos por dia aumentou gradualmente
com a temperatura, passando de 9,1 para 26,9 ovos dia"' a 17°C
e 29°C, respectivamente. A 32°C as fémeas atingiram a média de
27,5 ovos dia', enquanto essa média voltou a cair para 16,9 ovos
dia' quando os insetos foram submetidos a 35°C. Esses resultados
demonstram que a praga mantém um desenvolvimento favoravel
na faixa entre 26°C e 32°C.

Na espécie Trichoplusia ni, também ocorre influéncia da temperatu-
ra nas caracteristicas biol6gicas como, por exemplo, a reducéo do
tempo de desenvolvimento (ovo-adulto) com o aumento da tempe-
ratura (TOBA et al., 1973). Embora alguns individuos atinjam a fase
adulta mesmo em temperatura extrema (35°C), os mesmos ficam
deformados (PALUMBO et al., 1999). Na faixa entre 26°C e 32,2°C,
todos os individuos se desenvolvem normalmente, entretanto, os
adultos dessa espécie tém a fecundidade e frequéncia de coépula
reduzidas em temperatura em torno de 32°C. Outro aspecto biolé-
gico dessa espécie que pode ser influenciado negativamente pelo
incremento da temperatura sao as posturas da segunda geracao da
praga, que nao eclodem quando sao expostas a 32,2°C (LINCOLN
et al., 1984).

Isso pode explicar o porqué da espécie Chrysodeixis includens ser
mais abundante entre os plusineos nos plantios de soja em areas
do norte do Parana até as regides Centro-Oeste e Norte do Brasil.
As demais espécies de lepiddpteros dessa subfamilia sdo encon-
tradas com maior facilidade apenas no Estado do Rio Grande do
Sul, que apresenta temperaturas mais baixas em relagdo ao res-
tante do Pais. Sendo assim, um efeito esperado caso ocorra a ele-
vacao da temperatura sera a alteracdo da distribuicdo espacial de
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Chrysodeixis includens que pode passar a ser importante na regiao
Sul do Pais e talvez reduzir sua importancia na regiao Central, po-
dendo deslocar a ocorréncia das demais espécies do grupo para
regides mais frias ao sul do continente. Entretanto, essa predicéo
pode sofrer alteragdes, pois a ocorréncia de diferentes fatores que
interferem neste sistema o torna bastante complexo.

Considerando-se a favorabilidade climatica ao desenvolvimento
e reprodugdo de Chrysodeixis includens baseada na temperatura
média mensal (Tabela 2), foram elaborados mapas de prognostico
de favorabilidade no periodo de referéncia de 1961 a 1990 e perio-
do futuro de 2071 a 2100, cenario A2, baseando-se nas projecoes
de modelos climaticos globais do Quarto Relatério do IPCC e nos
meses de cultivo de soja no Brasil (outubro a margo). Observa-se
no periodo de 1961 a 1990 que o Pais apresenta-se com areas
predominantemente classificadas em “muito favoravel” e “favora-
vel” ao inseto, com excecao de partes da regido Sul do Pais, nos
meses de outubro e novembro, principalmente (Figura 2). Conside-
rando as projecbes de aumento da temperatura média no final do
século 21, esta situacao sera bastante alterada, com diminui¢ao da
favorabilidade, em geral, para o Pais, resultando em predominancia
de areas “pouco favoraveis” nos meses de outubro a dezembro e
de “favoravel” nos meses de janeiro a margo. No entanto, consi-
derando-se em particular as regides Sul e Sudeste e os estados
mais ao sul da regido Nordeste, a favorabilidade ira aumentar no
futuro, passando de areas “favoraveis” para “muito favoraveis”. Isso
se deve ao fato da elevacéo da temperatura no periodo de 2071 a
2100 nessas regides ainda ndo atingir o limiar superior de tempe-
ratura prejudicial ao desenvolvimento da Chrysodeixis includens,
definida nas faixas adotadas (Tabela 2).
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Tabela 2. Faixas de favorabilidade para o desenvolvimento e reprodugédo de
Chrysodeixis includens (Lepidoptera: Noctuidae).

Temperatura (°C)

Favorabilidade

<17 Desfavoravel
17 <T <20 Pouco favoravel
20<T<25 Favoravel
25<T<28 Muito favoravel
28<T<30 Favoravel
30<T=<32 Pouco favoravel
> 32 Desfavoravel
| Referéncia ' Cenirio A2 I Referéncia Cendrio A2
Més | Mas |
1961 - 1990 2071 - 2100 1961 - 1990 2071 - 2100
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Figura 2. Favorabilidade climatica a ocorréncia da Chrysodeixis includens

| Pouco Favoravel - Favorivel - Muito Favorivel

(Lepidoptera: Noctuidae) para o periodo de referéncia (1961-1990) e futuro (2071-

2100), cenario A2, nos meses de outubro a margo no Brasil.
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Género Spodoptera (Lepidoptera: Noctuidae)

O género Spodoptera tem grande importancia econdmica por en-
globar varias espécies que causam danos a diferentes culturas.
Cerca de 50% das espécies desse género constituem pragas agri-
colas, apresentando alto grau de polifagia, alimentando-se de dife-
rentes culturas de interesse econdmico, como por exemplo, cereais
e pastagens (POGUE, 2002), hortalicas (SILVA et al., 1968), euca-
lipto (SANTOS et al., 1980) e soja (BUENO et al., 2011), além de
inUmeras plantas daninhas. A polifagia permite que essas pragas
tenham sempre hospedeiros disponiveis para sua alimentacéo o
que, em paises tropicais (TEIXEIRA et al., 2001) como o Brasil,
favorece a reproducao continua desses noctuideos, aumentando
suas populac¢des durante todo ano. Esse género constitui um grupo
de pragas que pode ser beneficiado pela elevacao da temperatura
em razéo da prévia adaptagdo aos trépicos. Porém, ha algumas
outras espécies de Spodoptera que ocorrem também em regides
temperadas, sendo este género representado por um total de 16
espécies na regiao Neotropical (TEIXEIRA et al., 2001) tornando as
generalizagbes para todo o grupo mais dificeis e sujeitas a maiores
probabilidades de erros.

Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae)

Caracterizada como praga polifaga, essa espécie é frequentemen-
te encontrada alimentando-se de gramineas, mas pode ocasio-
nalmente ser encontrada também atacando as lavouras de soja,
amendoim e girassol, entre outras. Isso ocorre principalmente
quando a cultura do milho é circunvizinha a cultivos com outras
plantas ou quando se trata de um cultivo de segunda-safra, onde
as pragas migram das areas cultivadas na primeira safra (BUENO
et al., 2011).



Aquecimento Global e Problemas Fitossanitarios

Com relacdo aos possiveis efeitos da elevagcédo da temperatura, é
importante salientar que a temperatura de 25°C é a mais adequada
ao desenvolvimento dessa espécie. No entanto, em temperaturas
mais elevadas de até 32°C, todas as fases da Spodoptera
frugiperda aceleram o desenvolvimento, o que pode aumentar
0 numero de gerac¢des da praga por ano (AFONSO et al., 2009;
BUSATO et al., 2005), indicando que ela pode se beneficiar das
alteracdes na temperatura. Entretanto, o impacto da elevacéo da
temperatura na biologia dos insetos pode ser variavel, pois mesmo
a Spodoptera frugiperda tendo a capacidade de completar o ciclo
nas temperaturas entre 18°C e 32°C e de encurtar o ciclo em
temperaturas elevadas, em condigbes extremas de temperatura
ocorre a redugcado na viabilidade dos insetos, com aumento da
mortalidade nas diferentes fases do desenvolvimento (BUSATO et
al., 2005). Além disso, salienta-se que em temperaturas extremas
(15°C e 35°C) a atividade de cédpula dos adultos € muito reduzida,
com faixa 6tima para atividade de cépula de Spodoptera frugiperda
entre 20°C e 30°C (MILANO et al., 2008).

Em simulagéo de aquecimento térmico para o Estado do Rio Gran-
de do Sul, Afonso et al. (2009) constataram que a elevagao de 1°C,
3°C e 5,8°C pode acarretar no aumento de uma, 6 a12e 9a 14
geracdes a mais de Spodoptera frugiperda biétipo “arroz”, por ano,
respectivamente. Para o biétipo “milho”, a elevacéo de 1°C, 3°C e
5,8°C pode aumentar 3 a 8, 6 a 10 e 8 a 13 gera¢des ao ano, res-
pectivamente. Portanto, pode-se esperar que o aumento de tem-
peratura até o maximo de 30°C ira beneficiar essa espécie fazen-
do até que a mesma ocorra em culturas ou areas onde as baixas
temperaturas eram efeito limitante para sua ocorréncia antes desse
aquecimento.
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Spodoptera cosmioides (Walker) (Lepidoptera: Noctuidae)

Atualmente é crescente o registro do aparecimento da Spodoptera
cosmioides, conhecida popularmente como lagarta-preta, com
ocorréncia em lavouras de soja, muitas vezes em infestacées mistas
com outras espécies do mesmo género. Essa espécie pode causar
danos na fase vegetativa em decorréncia da desfolha e, na fase
reprodutiva, quando se alimenta de vagens e folhas das plantas
de soja. Spodoptera cosmioides e Spodoptera eridania (Cramer)
formam o principal grupo de pragas que atacam as vagens de
soja (GAZZONI; YORINORI, 1995). Em condi¢cbes de laboratério,
a faixa térmica ideal para o desenvolvimento desse inseto é de
25°C a 28°C, o que permite a ocorréncia de 9,6 a 11,7 geracdes
anuais da praga. De forma geral, como também observado para
outras espécies de artropodes, a duragado dos estadios imaturos de
Spodoptera cosmioides é inversamente proporcional ao aumento
de temperatura e o periodo ovo-pupa pode variar de 26,1 (32°C) a
167,8 dias (14°C). O aumento da temperatura também pode afetar
negativamente a sobrevivéncia das lagartas que pode ser bastante
reduzida na temperatura de 32°C. No geral, a viabilidade de ovos
é baixa e varia entre 42% (14°C) a 11,3% (32°C). Os valores de
limiar térmico inferior para as fases de ovo, lagarta, pré-pupa,
pupa e periodo ovo-adulto sdo 9,34°C; 11,65°C; 9,65°C; 11,08°C e
11,23°C, respectivamente (BAVARESCO et al., 2002).

Spodoptera eridania (Cramer) (Lepidoptera: Noctuidae)

Spodoptera eridania, conhecida popularmente como lagarta-das-
vagens, como as demais espécies do género, se destaca pela gama
de hospedeiros na qual ocorre. Varios autores citam lagartas des-
sa espécie alimentando-se da folhagem de diferentes familias de
plantas de importancia econémica (SCRIBER, 1981; SOO HOO;
FRAENKEL, 1966). Na cultura da soja, Spodoptera eridania vem ga-
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nhando importancia, ocorrendo tanto no periodo vegetativo quanto
no reprodutivo da cultura e, embora esteja ocorrendo em areas de
soja em praticamente todo o Brasil, € no Centro-Oeste que esta
lagarta é reconhecida como praga-chave (BUENO et al., 2007).

Em condi¢des de laboratério, acima de 31°C Spodoptera eridania
se desenvolve insatisfatoriamente, ndo chegando a fase de pupa;
com elevacéao de temperatura de 25°C a 31°C as fases larval (total)
e pré-pupal sédo reduzidas (BORTOLOTTO et al., 2012). Quando
os insetos sdo submetidos a temperatura de 34°C, o terceiro e
quarto instar da praga sao particularmente afetados, ocorrendo
prolongamento da duracéo larval. Em relacdo as pupas, o aumento
da temperatura reduz o peso do inseto, demonstrando que nessa
fase a praga é prejudicada com temperaturas acima de 28°C. Na
temperatura de 31°C ocorre a menor razdo sexual de Spodoptera
eridania, diferindo das temperaturas de 25°C € 28°C (BORTOLLOTO
et al, 2012). Assim, verifica-se que as temperaturas entre 25°C
e 28°C sdo mais favoraveis ao desenvolvimento da espécie. No
entanto, a variacdo na razdo sexual pode ocorrer ndo sé pelas
condicbes adversas das temperaturas extremas, mas também pela
escassez de alimentos (LAUGE, 1985) e, portanto, a influéncia da
temperatura sobre a planta hospedeira tera também uma grande
influéncia indireta sobre o desenvolvimento dessa praga.

Chloridea virescens (Fabricius) (Lepidoptera: Noctuidae)

E crescente a ocorréncia de lagarta-das-macas, Chloridea
virescens, em areas de soja no Brasil. Esse inseto, praga de
importancia primaria em algod&o, ocorre em lavouras de soja como
desfolhadora (nos estadios iniciais da planta), e destruidora de
vagens (no estadio reprodutivo da planta) (SOSA-GOMEZ et al.,
2010). Embora a importancia econdmica tenha crescido nas ultimas
safras, ainda ha uma grande escassez de trabalhos basicos, como
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o efeito da temperatura sobre a biologia dessa espécie. Apesar de
se conhecer que 0 aumento da temperatura acelera a fase larval de
Chloridea virescens, os resultados podem variar de acordo com a
dieta alimentar da praga (SOUZA, 1981). Em dieta natural, a fase
larval é prolongada somente quando os insetos s&o submetidos a
temperatura de 20°C. A partir dessa temperatura, a duragéo (dias)
da fase jovem nao difere entre as temperaturas até o limite térmico
superior de desenvolvimento (SOUZA, 1981). Entretanto, em dieta
artificial, as maiores temperaturas ocasionaram reducdo da fase
jovem da praga e, considerando o peso das lagartas, as mais
pesadas ocorrem em temperatura de 20°C. Em relagdo ao peso
médio de pupas, os maiores valores sédo obtidos a 20°C quando
alimentadas em dieta artificial e 20°C e 25°C quando alimentadas
com folha de algodoeiro (Gossypum sp.). Apesar dessas diferencas,
a fecundidade das fémeas ¢é afetada somente na temperatura
extrema de 35°C, quando as mariposas nao ovipositam. A viabilidade
de ovos é baixa em todas as temperaturas, ressantando-se que nas
temperaturas de 20°C e 25°C o numero de lagartas eclodidas é
superior ao observado a 30°C, na dieta artificial e natural. No geral, a
longevidade de adultos também reduz de acordo com o aumento da
temperatura. Esses resultados indicam que a faixa de temperatura
mais apropriada para o desenvolvimento da praga € entre 20°C
e 25°C. A constante térmica de Chloridea virescens é de 625,69
graus-dia (SOUZA, 1981).

Embora a praga tenha importancia reconhecida em algodao, recen-
temente tem ocorrido na cultura da soja e a avaliagao do impacto
da elevagéo da temperatura neste contexto ndo pode ser conside-
rada de forma isolada, pois os resultados poderao sofrer alteracdes
pelas combinagbes dos fatores. Entretanto, de forma geral, salien-
ta-se que as maiores temperaturas, até o limite de 30°C poderao
favorecer o inseto, pois embora apresente menor viabilidade de
ovos, os individuos selecionados irdo completar o ciclo com maior
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velocidade, visto que a fase de pupa, assim como a fecundidade da
praga nao séo afetadas por essa temperatura. Assim, acredita-se
que a praga podera causar perdas de produtividade em diversas
regides sojicultoras, visto a sua capacidade de adaptacao em dife-
rentes temperaturas.

Helicoverpa armigera (Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae)

A espécie possui ampla distribuicdo geografica no mundo, sendo,
no Brasil, detectada na safra 2012/2013 se alimentando de culturas
como soja, algodao e citros (BUENO et al., 2014; CZEPAK, 2013).
Na cultura da soja, as lagartas se alimentam de brotos, cotilédones,
folhas, hastes, porém tem preferéncia por estruturas reprodutivas,
causando injurias nos graos semelhantes as lagartas de Spodoptera.

Esse lepidoptero apresenta melhor adaptacdo em temperaturas
préximas as temperaturas 6timas (25°C a 30°C) (KUNJUN et
al., 1993). O limiar minimo estimado para o desenvolvimento
de Helicoverpa armigera sao proximos de 11-12°C, sendo
necessario aproximadamente 475 graus-dias (ovo-adulto)
(MIRONIDIS; SAVOPOULOU-SOULTANI, 2008). O menor
limiar de desenvolvimento de 10,5°C foi estimado para os ovos,
11,3°C para as larvas e 13,8°C para as pupas de Helicoverpa
armigera e a constante térmica de 51, 215,1 e 151,8 graus-
dias, respectivamente (JALLOW; MATSUMURA, 2001). A UR
afeta os estadios imaturos dessa praga (ovo e larva). Em geral,
o desenvolvimento dos estadios imaturos é mais rapido quanto
maior for a umidade. Quando a UR for 22,5%; 38%; 64%; 80% e
100%, a fase de larva pode durar 26; 24,08; 21,70; 20,83 e 19,38
dias, respectivamente. Em pupas e adultos n&o ocorre influéncia
da UR (KUNJUN et al., 1993). Esses resultados indicam que locais
com temperatura e umidade mais elevadas sdo favoraveis a maior
pressao populacional dessa espécie de praga.

303 |



| 304

Efeitos do aquecimento global sobre pragas de oleaginosas

Helicoverpa armigera mantida por trés geracdes em diferentes
temperaturas mostra uma adaptacao a partir da primeira geracao,
uma vez que completa seu desenvolvimento ovo-adulto em varias
temperaturas (constantes de 20; 22,5; 25; 27,5 e 30°C; flutuantes
de 13,5-25°C e 18-32°C), exceto em condigbes extremas de 15°C
e 35°C. Os individuos que completam seu desenvolvimento na
primeira geragao dao origem aos individuos da segunda e tercei-
ra geracao, no entanto, apenas as temperaturas flutuantes e as
constantes de 22,5, 25 e 27°C originam descendentes. Na terceira
geracao apenas as temperaturas constantes de 25 e 27,5°C e a
temperatura flutuante de 13,5-25,5°C da segunda geragao sobre-
vivem (ALVES, 2017). Os resultados mostram que um aumento de
temperatura pode afetar negativamente o desenvolvimento dessa
espécie, sugerindo uma redu¢do em sua ocorréncia em consequ-
éncia das mudancgas climaticas. Mas como o aumento da tempe-
ratura é gradativo e ndo abrupto, a aclimatacéo frente a uma nova
faixa de temperatura pode favorecer a sele¢cao dos individuos com
consequente adaptacao a temperaturas altas (ALVES, 2017).

Plutella xylostella (Linnaeus) (Lepidoptera: Plutellidae)

Conhecida popularmente como traga-das-cruciferas, essa espécie
€ uma das principais pragas em lavouras de canola, € no sul do
Brasil é reconhecida como inseto de maior importancia para essa
oleaginosa (DOMICIANO, et al., 1996). As lagartas recém-eclo-
didas penetram na folha e se alimentam do parénquima foliar. A
ocorréncia dessa praga é geralmente maior na fase vegetativa da
cultura e, geralmente, esta correlacionada com periodos de maior
estiagem (METCALF; FLINT, 1962). A faixa 6tima de temperatu-
ra para o desenvolvimento da traga-das-cruciferas é entre 30°C e
35°C (GOLIZADEH et al., 2007). O limiar minimo estimado para o
desenvolvimento da praga é de 7,06°C e 7,84°C e a partir de 35°C
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as larvas recém-eclodidas nao conseguem atingir o segundo instar
(GOLIZADEH et al., 2007). A duragéo do ciclo de vida do inseto va-
ria de acordo com a cultura hospedeira, porém, de maneira geral,
correlaciona-se negativamente com a temperatura, indicando uma
tendéncia a adaptacdo em regidbes em que ocorrem temperaturas
mais elevadas.

Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae)

A mosca-branca biétipo B, € um inseto sugador de habito cosmo-
polita, que tem mais de 600 espécies de plantas como hospedeiras
(BROWN et al., 1995; HAJI et al., 1998) pertencentes as familias
Fabaceae, Cucurbitaceae, Malvaceae, Solanaceae, entre outras
(LOURENCAO; NAGAI, 1994). A importancia desse inseto é acen-
tuada, pois quando o inseto esta infectado, ele pode transmitir mais
de 15 espécies de virus patogénicos de plantas, induzindo diferen-
tes desordens fisiolégicas (BROWN, 1994), que prejudicam o de-
senvolvimento normal da cultura hospedeira e, consequentemente,
trazem prejuizos econémicos ao agricultor.

A espécie Bemisia tabaci tem importancia econbémica crescente
na soja, por ser transmissora do virus da necrose-da-haste,
que com a evolucdo dos sintomas, pode levar a planta a morte
(MARUBAYASHI et al., 2010). A ocorréncia da mosca-branca na
soja, além de outras oleaginosas, é geralmente associada ao clima
quente e seco. Isso ocorre porque a temperatura exerce grande
influéncia sobre o desenvolvimento desse inseto. No geral, a
faixa 6tima de temperatura para o desenvolvimento é de 26°C a
30°C. Ao contrario, as temperaturas extremas de 15°C ou 35°C
sdo desfavoraveis ao desenvolvimento da praga em decorréncia
do reduzido indice de sobrevivéncia (ALBERGARIA; CIVIDANES,
2002; QIU et al., 2003). Apesar do efeito negativo das temperaturas
extremas (15°C e 35°C), os resultados de pesquisas indicam que
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a praga é mais tolerante as temperaturas elevadas (>32°C) do que
quando comparado as temperaturas mais baixas (<17°C) (QIU et
al., 2003), mostrando o potencial destrutivo desse inseto em um
cenario futuro de aquecimento global.

Vaquinhas (Coleoptera: Chrysomelidae)

As vaquinhas sdo pequenos besouros que na fase adulta medem
cerca de 5 a 6 mm de comprimento e se alimentam de folhas e
brotos das mais diferentes plantas cultivadas, com preferéncia pelas
folhas mais tenras. O prejuizo causado por esses insetos pode
ser motivado pela desfolha causada pelos adultos ou pelas larvas
gue vivem no solo e se alimentam das raizes das plantas (SOSA-
GOMEZ et al., 2010). Existem varias espécies que constituem essa
familia sendo Cerotoma arcuata (Olivier) e Diabrotica speciosa
(Germar) frequentemente encontradas atacando as oleaginosas.

Cerotoma arcuata (Olivier) (Coleoptera: Chrysomelidae)

Cerotoma arcuata apresenta correlagdo negativa entre o incremen-
to de temperatura (de 18°C a 32°C) e a duragéo (dias) das fases de
desenvolvimento do inseto (ovo, larva-adulto e adulto-ovo). A faixa
de temperatura 6tima para a viabilidade das fases de desenvolvi-
mento desse inseto varia entre 20°C e 30°C. Em temperaturas ex-
tremas de 18°C e 32°C, a viabilidade das larvas é afetada negativa-
mente, indicando que essas temperaturas sdo desfavoraveis para
o desenvolvimento da fase jovem da praga (NAVA; PARRA, 2003).
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Diabrotica speciosa (Germar) (Coleoptera: Chrysomelidae)

Na faixa de 18°C a 32°C, observa-se que o aumento da temperatura
€ inversamente correlacionado ao periodo de duragédo ovo-adulto.
Apesar da reducao do periodo embrionario, a viabilidade dos ovos
ndo & afetada pelo incremento na temperatura. Semelhante ao
descrito anteriormente para a outra espécie de vaquinha (Cerotoma
arcuata), a faixa de temperatura favoravel para o desenvolvimento
dafase larva-adulto do inseto é entre 20°C e 30°C, pois a viabilidade
é reduzida nas temperaturas extremas (18°C e 32°C). As constantes
térmicas da fase de ovo, periodo larva-adulto e periodo ovo-adulto
foram 119,1; 355,9 e 474,9 graus-dia, respectivamente (MILANEZ;
PARRA, 2000). Quando avaliado o modelo de constante térmica em
campo, verificou-se que foram necessarios 448,9 graus-dia para a
praga completar o ciclo e os resultados demonstraram que, para
estimar a emergéncia de adultos do solo, 0 acompanhamento da
temperatura do solo € mais representativo do que a temperatura do
ar (AVILA et al., 2002). Portanto, os resultados existentes indicam
que a elevacéo da temperatura até o limite de 30°C € benéfica a
ocorrénciadessesinsetos (Cerotoma arcuata e Diabrotica speciosa),
sendo que temperaturas acima deste limite superior podem ser
desfavoraveis, em consequéncia do aumento de mortalidade da
fase jovem.

Tripes (Thysanoptera: Thripidae)

Nas culturas da soja, amendoim e girassol, podem ocorrer
algumas espécies de tripes que, em condi¢cdes favoraveis ao
seu desenvolvimento, podem causar sérios danos as culturas.
A espécie Frankiniella schultzei (Trybom) junto a Caliothrips
brasiliensis (Morgan) podem ser frequentemente encontradas em
lavouras de soja. Os tripes, de forma geral, ocorrem com maior
frequéncia em épocas de estiagem e em periodos de temperaturas
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mais elevadas. Em amendoim, a espécie mais daninha para a
cultura é a Enneothrips flavens (Moulton) (GALLO et al., 2002),
entretanto, também podem ocorrer infestacbes da espécie
Frankiniella occidentalis (Pergande) (LOWRY et al., 1992). Essa
espécie é altamente polifaga e apresenta mais de 244 espécies
de plantas como hospedeiros potenciais, divididos em 62 familias
(GONZALES, 1999). Para a espécie Frankiniella occidentalis,
verificou-se em cultivo de morango (Fragraria x ananassa
Duchesne) que dentro da faixa de temperatura de 16°C a 31°C o
desenvolvimento do inseto (ovo-adulto) € mais rapido quanto maior
for a temperatura (NONDILLO et al., 2008; SANTANA, 2009). De
forma geral, considerando-se os aspectos bioldégicos da praga,
a faixa 6tima para o desenvolvimento varia entre 25°C e 28°C. A
temperatura base e a constante térmica para o ciclo biolégico (ovo-
adulto) sdo de 9,88°C e 211,86 graus-dia, respectivamente. Em
temperatura média de 17,19°C a 20,27°C a praga pode apresentar
entre 12,6 e 17,9 geragdes por ano, respectivamente (NONDILLO
et al., 2008). Quando consideradas as temperaturas oscilantes de
1°Ca11°C, 18°C a24°C, 21°Ca 27°C e 26°C a 30°C ocorre menor
indice de mortalidade de Frankiniella occidentalis nas temperaturas
mais elevadas (SANTANA, 2009), indicando que a praga apresenta
melhor adaptacdo nessas condi¢cdes. Porém, ressalta-se que
esses resultados podem variar de acordo com a planta hospedeira
e regido. Em amendoim, o inseto requer 253,9 graus-dia para
completar o ciclo (ovo-adulto) (LOWRY et al., 1992), ou seja, sobre
este hospedeiro o tempo de calor requerido, em relagdo ao que
foi verificado em morango, € maior. Com essas informacgdes, €
possivel estimar o numero de geragdes da praga de cada regido
produtora, porém deve-se considerar também a planta hospedeira
no qual a praga vem ocorrendo. De forma geral, acredita-se que nas
regides com temperaturas mais elevadas € provavel que ocorram
maiores infestagbes do inseto, podendo causar sérios problemas
nas culturas de soja e amendoim.
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Acaros

Os acaros sao pequenos artrépodes (menores que 1 mm) que se
alimentam do tecido vegetal das plantas cultivadas, prejudicando
seu desenvolvimento, causando clorose e morte do tecido atacado
(SOSA-GOMEZ et al., 2010). S&o pragas polifagas e muito comuns
entre as oleaginosas. A ocorréncia de diversas espécies desses
artropodes vem aumentando na agricultura brasileira nos ultimos
anos.

Tetranychus urticae (Koch) (Acari: Tetranichidae)

Em areas de soja, vém sendo constantemente encontrados aca-
ros tetraniquideos sobre as folhas das plantas. Geralmente, a
ocorréncia da praga é favorecida por periodos de maior tempe-
ratura (20°C a 30°C) (BERTOLLO, 2007; NAHER et al., 2008;
PRASLICKA; HUSZAR, 2004) e clima seco (CHINNIAH, 2009). A
temperatura base da fase de ovo, jovem e ovo-adulto é de 11,2°C,
10,9°C e 11°C, respectivamente. A viabilidade de ovos da praga é
desfavorecida em temperaturas muito baixas (<15°C), ao passo
que esta caracteristica € favorecida com o acréscimo de tem-
peratura (entre 20°C e 30°C) (BERTOLLO, 2007; PRASLICKA;
HUSZAR, 2004). O aumento da temperatura pode favorecer o
estabelecimento de colbnias de Tetranychus urticae nos diferen-
tes agroecossistemas, pois quanto maior a temperatura (15°C a
30°C) maior é a taxa de sobrevivéncia dos acaros imaturos néo
-acasalados desta espécie (BERTOLLO, 2007). As temperaturas
mais elevadas favorecem também a fecundidade dessa praga,
que alcanga o pico na faixa entre 25°C e 30°C (BOUNFOUR,;
TANIGOSHI, 2001; NAHER et al., 2008). Ademais, temperatu-
ras mais elevadas também favorecem a viabilidade dos ovos e a
viabilidade maxima é alcancada na temperatura de 30°C. Entre-
tanto, em temperaturas ainda maiores (35°C), a viabilidade é re-
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duzida, desfavorecendo a sobrevivéncia da praga (PRASLICKA;
HUSZAR, 2004).

Apesar desse desfavorecimento em temperaturas extremas (35°C),
essa espécie de acaro esta entre as pragas mais tolerantes ao efei-
to da elevacéo da temperatura que atacam as oleaginosas, na atu-
alidade, discutidas nesse capitulo. Nesse contexto, o acréscimo de
apenas 1°C na temperatura pode aumentar a populagédo de acaros
em 1,184%, enquanto o acréscimo de 1% na UR pode reduzir sua
populacdo em 0,218% e 1 mm chuva correspondera a uma redugéo
populacional de 0,195% de acaro (CHINNIAH et al., 2009). Assim,
€ possivel concluir que o acaro Tetranychus urticae podera ser mui-
to favorecido em caso de temperaturas mais elevadas e clima mais
seco, podendo causar sérios danos as culturas das oleaginosas
nas regides mais quentes do Pais, principalmente quando associa-
das a épocas de estiagem.

Polyphagotarsonemus latus (Banks) (Acari: Tarsonemidae)

O acaro-branco € uma praga de ocorréncia frequente em varios
locais das regides tropicais e subtropicais se adaptando facilmente
as mais diferentes condigbes ambientais por causa de seu amplo
espectro de plantas hospedeiras (> 60 familias). Esse artrépode
apresenta uma grande relagdo com a temperatura e UR. Quando
ocorre UR< 30%, a faixa étima para o desenvolvimento da praga é
entre 25°C e 30°C, enquanto quando 30% < UR < 80%, a faixa o6ti-
ma esta entre 20°C e 25°C. Quando a UR oscila entre 80% e 90%,
a temperatura 6tima apresenta-se entre 15°C e 20°C. As maiores
temperaturas (30°C) associadas a baixa UR acarretam a mortali-
dade de Polyphagotarsonemus latus, principalmente nas fases de
ninfa e adulto. A constante térmica nas condi¢des de 25°C e 90%
de UR é de 18,49 graus-dia (JONES; BROWN, 1983).
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O incremento de temperatura (na faixa entre 18°C e 28°C)
acelera os estadios imaturos da praga, porém em temperaturas
de 32°C ocorre um leve retardamento no estadio de ovo. Todos
os estadios imaturos da praga sdo atrasados na temperatura de
15°C (FERREIRA et al., 2006). O limiar térmico inferior da praga em
videiras é de 11,23°C; 9,45°C; 12,19°C e 9,71°C, respectivamente,
para as fases de ovo, larva, pupa e periodo de ovo-adulto e a
constante térmica apresentou valores de 28,51; 14,59; 8,33 € 62,73
graus-dia. Embora a 32°C acelere as diferentes fases do inseto, a
temperatura 6tima € de 25°C, situacdo em que a praga apresenta a
maior longevidade, com maior numero de geragdes na temperatura
média de 27,7°C e UR de 59,5%.

Sendo assim, a luz do conhecimento atual e, principalmente, sim-
plificando bastante as interagdes complexas possiveis em um ce-
nario futuro frente a elevacdo da temperatura, é possivel prever
os problemas com &caros fit6fagos, pois estes podem ter sua po-
pulagdo muito aumentada. Entre as espécies mais adaptadas ao
clima quente seco esta o Tetranychus urticae, mais favorecida que
Polyphagotarsonemus latus em temperaturas elevadas.

Complexo de percevejos das vagens (Hemiptera:
Pentatomidae)

A cultura da soja é atacada por varias espécies de artrdpodes
sugadores pertencentes a ordem Hemiptera. Entre eles, o
complexo de percevejos que atacam as sementes esta entre o
grupo de pragas-chave da cultura (TECNOLOGIAS..., 2011). Entre
as principais espécies de percevejos que atacam a soja no Brasil
estdo: Nezara viridula (Linnaeus), Euschistus heros (Fabricius) e
Piezodorus guildinii (Westwood) (PANIZZI et al., 2000). Grandes
variagdes na distribuicdo e abundéncia dessas espécies tém sido
observadas nas diferentes regides produtoras dessa oleaginosa
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no Pais. Nesse sentido, a espécie Nezara viridula tem ocorrido
frequentemente e em maiores niveis populacionais na regiao Sul do
Brasil. Diferentemente, Euschistus heros tem sido mais frequente
e abundante nas regides produtoras de soja que tém clima mais
quente desde o norte e o oeste do Estado do Parana até o Brasil
Central e norte do Pais. Sobrepondo na zona de ocorréncia dessas
duas espécies, Piezodorus gquildinii € abundante numa grande
extensao territorial que vai desde os estados mais frios, como o Rio
Grande do Sul, até regiées mais quentes como o Estado do Piaui
(CORREIA, 1982; GALILEO et al., 1977; GAZZONI et al., 1988;
PANIZZI; SLANSKY JUNIOR, 1985). Aparentemente, as diferengas
climaticas nessas regides produtoras parecem ser responsaveis
por boa parte das variagdes observadas entre as populacdes
das referidas espécies (CIVIDANES, 1992) e por isso espera-se
que a elevagédo da temperatura tenha impacto significativo sobre
a distribuicdo e ocorréncia desses artrépodes nas culturas de
oleaginosas em todo o mundo.

Nezara viridula (Linnaeus) (Hemiptera: Pentatomidae)

O percevejo-verde, Nezara viridula, € cosmopolita, ocorrendo nas
regides tropicais e subtropicais das Américas, Australia, Asia, Africa
e Europa, produzindo de cinco a seis geragdes por ano (PANIZZI
et al., 2000). Ele é encontrado praticamente em todas as regides
onde a soja é cultivada no mundo (JACKAI et al., 1990b). No Brasil,
sua ocorréncia tem sido observada principalmente nos estados do
Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (PANIZZI; CORREA-
FERREIRA, 1997; PANIZZI; SLANSKY, 1985). Como os demais
artrépodes de importancia agronémica discutidos nesse capitulo,
esse inseto também sofre alteragdes nas caracteristicas biologicas
em consequéncia da elevacao da temperatura. Em regides mais
frias, onde baixas temperaturas sao fator abiético limitante para o
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desenvolvimento desse inseto, é possivel esperar que a elevacao
da temperatura favoreca a sua ocorréncia, sendo que o efeito
contrario deve ser esperado em regides mais quentes. Assim, como
para as demais espécies de artrépodes de interesse agronémico,
0 que deve ser observado com o aquecimento global é a alteracao
geografica da area de ocorréncia dessa espécie. No Japéo, os
dados dos ultimos 45 anos indicam que as condi¢des climaticas se
tornaram mais favoraveis para a sobrevivéncia de Nezara viridula
com deslocamento da amplitude de distribuicao de Nezara viridula
de 85 km para o norte, em raz&o dos invernos mais amenos, que
favoreceram a sobrevivéncia da espécie e a ocupacgao da area
(TOUGOWU et al., 2009).

Entretanto, a elevagéo da temperatura pode favorecer a ocorréncia
de surtos dessa praga até o limite térmico superior dos insetos, visto
que em altas temperaturas (27/37°C) Nezara viridula tem menor
sobrevivéncia ninfal e redugéo da reproduc¢ao quando comparados a
insetos mantidos em temperaturas mais baixas (10/20°C e 20/30°C)
(VELASCO; WALTER, 1993). Assim, o efeito do aquecimento global,
que pode favorecer a ocorréncia de Nezara viridula no Japao, pode
desfavorecer a ocorréncia deste inseto no Brasil, que € um pais
de clima mais quente. Inclusive, no Brasil a distribuicdo geografica
dessa espécie esta mais concentrada nos estados do sul do Pais,
onde as temperaturas médias sdo menores (VIVAN; PANIZZI,
2006). Considerando que a temperatura étima para a sobrevivéncia
e o desenvolvimento dessa espécie de percevejo é de 25°C (ALI;
EWIESS, 1977), conclui-se que a biologia dessa espécie pode sofrer
impacto negativo com a elevagdo em alguns graus das normais
térmicas das regides produtoras de soja no Brasil. Entretanto, deve
considerar-se que isso pode variar de acordo com o tipo genético
da espécie. No Brasil existem basicamente trés tipos genéticos de
Nezara viridula: tipo G (f. smaragdula), tipo O (f. torquata) e tipo
Y (f. aurantiaca) (VIVAN; PANIZZI, 2005). No geral, o indice de
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mortalidade das ninfas reduz conforme aumenta a temperatura (na
faixa entre 15°C e 30°C), independente do tipo genético de Nezara
viridula, assim como acelera o estadio ninfal (CIVIDANES; PARRA,
1994a; VIVAN; PANIZZI, 2005).

Além da influéncia do aquecimento global sobre a praga, € impor-
tante também tentar prever o impacto das possiveis combinagdes
dessa variavel com outros fatores abiéticos, como a fotofase, por
exemplo, que afeta a fecundidade de Nezara viridula diferentemen-
te nos tipos genéticos existentes. O tipo O € o Unico que oviposita
na combinacado temperatura/fotofase 15°C 10 hL', demonstrando
ser mais adaptado as condi¢des de frio. Na combinagédo 22°C 12
hL-" ocorre o pico de ovos por fémea para os trés tipos genéticos,
porém, enquanto os tipos O e G ovipositam 114,7 e 147,7 ovos
por fémea, o tipo Y apresenta fecundidade muito inferior, com uma
média de apenas 34,5 ovos por fémea. Na combinacao de 29°C 14
hL, a fémea tipo Y ndo oviposita, demonstrando ser inapta a essa
condigdo, assim como verificado na combinagdo 15°C 10 hL". A
fecundidade das fémeas dos tipos genéticos O e G nao difere entre
si na combinagédo 29°C 14 hL", e para ambos os tipos genéticos
o numero de ovos ¢ inferior & combinagéo 22°C/12 hL'. O fato da
espécie Nezara viridula do tipo genético O ser o Unico que tem
capacidade de se reproduzir na combinagédo 15°C 10 hL" justifica
o fato de ser o mais encontrado na regido Sul do Brasil, onde as
temperaturas s&o mais baixas (VIVAN; PANIZZI, 2005).

Em outro estudo, conduzido em laboratério, Cividanes e Parra
(1994b) verificaram que o aumento de temperatura na faixa entre
20°C e 30°C reduz o periodo de incubagéo dos ovos de Nezara
viridula. O periodo de pré-oviposi¢éo e a viabilidade dos ovos néo
sdo afetados pela temperatura, entretanto, a viabilidade ninfal
da praga € afetada negativamente no extremo térmico superior
(30°C). Efeito negativo das temperaturas mais elevadas também
ocorre na fecundidade das fémeas, que apresentaram pico maximo
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de oviposi¢cao na temperatura de 20°C, enquanto nas faixas de
28°C e 30°C os insetos néo realizam posturas. Esses resultados
demonstram que as temperaturas mais elevadas desfavorecem
os aspectos biolégicos da praga, de forma que tenham maior
probabilidade de sucesso em regides mais frias.

E importante destacar que cada espécie de artropode pode respon-
der diferentemente aos impactos do aquecimento global. Por exem-
plo, outra espécie do género Nezara, a espécie Nezara antenatta,
apresenta comportamento diferente do Nezara viridula. Nezara
antenatta esta se deslocando das regides mais quentes no Japao
em dire¢do a habitats com maior altitude, em busca de temperatu-
ras mais amenas (TOUGOU et al., 2009). Além disso, as variabi-
lidades genéticas dentro de uma mesma espécie também podem
responder diferentemente a temperatura, o que torna importante
ter conhecimento destas informagbes, para que uma previsdo de
ocorréncia da praga em lavouras de diferentes regides possa ser
realizada de forma segura.

Euschistus heros (Fabricius) (Hemiptera: Pentatomidae)

Outra espécie de percevejo de grande importancia na soja é o
percevejo-marrom, Euschistus heros. Essa espécie é nativa da
regido Neotropical, ocorrendo na América do Sul e no Panama
(ROLSTON, 1968). Esta praga era relativamente rara na década
de 1970, mas atualmente deixou de ser praga-secundaria e passou
a assumir a posi¢cado de praga-chave da soja, sendo considerada
uma das principais e mais abundantes pragas da cultura no Brasil,
notadamente nas regides mais quentes, do norte do Estado do
Parana ao Centro-Oeste brasileiro (CIVIDANES; PARRA, 1994a;
PANIZZI; SLANSKY, 1985).
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Amudanca de “status” da praga € atribuida a diversos fatores, sendo
0 aumento das temperaturas médias globais nas regides produtoras
da soja considerado como um dos mais importantes. A elevacao da
temperatura pode afetar o tempo de desenvolvimento do inseto,
influenciando diretamente o niumero de geragdes que ocorrem em
funcdo da diminuigdo da duragdo da fase ninfal dessa espécie de
percevejo, existindo uma aceleracéo de desenvolvimento maior na
faixa de temperatura de 20°C a 26°C do que entre 26°C a 30°C.
Em relacéo a fecundidade, os maiores valores acontecem na faixa
de temperatura que varia de 26°C a 28°C, com ocorréncia de baixa
fecundidade quando as fémeas sdo mantidas a 20°C (CIVIDANES,
1992). Contudo, a viabilidade da fase ninfal ndo é afetada entre
as temperaturas de 20°C a 30°C (CIVIDANES; PARRA, 1994a).
Os valores da constante térmica e do limite térmico inferior de
desenvolvimento sdo conhecidos para ovo, ninfa e adulto, sendo de
66,1 graus-dias e 13,6°C, 261,8 graus-dia e 14,4°C e 327,8 graus-
dia e 14,2°C, respectivamente (CIVIDANES, 1992). Dessa forma,
€ possivel prever que a adaptacdo dessa espécie de percevejo
ocorra principalmente em regides com temperaturas mais elevadas.
Consequentemente, conclui-se que essa espécie pode se adaptar
facilmente aos efeitos da elevacdo da temperatura, o que pode
auxiliar a explicar as altas populacdes presentes nos plantios de
soja atualmente.

Empregando-se faixas de favorabilidade climatica ao desenvolvi-
mento e reproducao de Euschistus heros baseada na temperatura
média mensal (Tabela 3), foram elaborados mapas de prognéstico
de favorabilidade no periodo de referéncia de 1961 a 1990 e pe-
riodo futuro de 2071 a 2100, cenario A2, baseando-se nas proje-
¢des de modelos climaticos globais do Quarto Relatorio do IPCC
e durante os meses de cultivo de soja no Brasil (outubro a margo).
No periodo de 1961 a 1990, o Brasil apresenta-se com condi¢des
climaticas consideradas “favoraveis” ou “muito favoraveis”, com ex-
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cecao de areas “pouco favoraveis” na regido Sul, nos meses de ou-
tubro e novembro (Figura 3). No periodo de 2071 a 2100, conside-
rando as projecdes de aumento da temperatura, essa situacao sera
bastante alterada, com predominancia no Pais, em geral, de areas
“favoraveis” nos meses de janeiro a mar¢o e de “pouco favoraveis”
nos meses de outubro a dezembro, nas regides Sul e Sudeste, nos
estados mais ao sul da regido Nordeste e parte do Centro-Oeste.
No entanto, a analise realizada indica aumento da favorabilidade
no futuro, passando de areas “pouco favoraveis” e “favoraveis” para
“‘muito favoraveis”. Isso se deve ao fato de a elevacéo da tempe-
ratura no periodo de 2071 a 2100 nessas regides ainda nao atingir
o limiar superior de temperatura prejudicial ao desenvolvimento do
inseto, definido nas faixas adotadas (Tabela 3).

Tabela 3. Faixas de favorabilidade para o desenvolvimento e reprodugédo de
Euschistus heros (Hemiptera: Pentatomidae).

Temperatura (°C) Favorabilidade
<14 Desfavoravel
14<T<20 Pouco favoravel
20<T<26 Favoravel
26<T=<28 Muito favoravel
28<T<30 Favoravel
30=sT<32 Pouco favoravel

=32 Desfavoravel
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Figura 3. Favorabilidade climatica a ocorréncia de Euschistus heros (Hemiptera:
Pentatomidae) para o periodo de referéncia (1961-1990) e futuro (2071-2100),
cenario A2, nos meses de outubro a margo no Brasil.

Piezodorus guildinii (Westwood) (Hemiptera: Pentatomidae)

Além do Euschistus heros, o percevejo-verde-pequeno Piezodorus
guildinii também é uma espécie muito bem adaptada as regibes
mais quentes. Piezodorus guildinii, conhecido como percevejo-
verde-pequeno, é encontrado desde o sul dos Estados Unidos
até a Argentina, na América do Sul. No Uruguai, é a praga mais
abundante e de maior importancia econémica nas lavouras de soja
(ZERBINO, 2007, 2009, 2010; ZERBINO et al., 2010). No Brasil,
esse percevejo era raramente encontrado na década de 1970,
porém, subsequentemente tornou-se mais comum, e atualmente
ocorre em praticamente todo territoério nacional, sendo encontrado
desde o Rio Grande do Sul até o Estado do Piaui.
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O periodo de incubacdo de ovos, assim como o ciclo de vida de
Piezodorus guildinii sdo reduzidos com a elevagéo da temperatura
de 20°C para 30°C, sendo que a viabilidade de ovos e ninfas ndo é
comprometida (CIVIDANES; PARRA, 1994b). Ainda de acordo com
o estudo de Cividanes e Parra (1994b), a longevidade dos adultos
pode variar de acordo com o sexo. Os machos apresentaram maior
longevidade a 20°C, e a menor, a 28°C. Para a longevidade de féme-
as, nao se observou diferenca entre as temperaturas. A temperatura
6tima para a fecundidade da praga ocorre em 26°C, ressaltando-se
que a 20°C, 22°C, 28°C e 30°C nao ocorrem diferengas para este
parametro bioldgico. Esse resultado pode justificar a ocorréncia de
Piezodorus quildinii em regides mais frias, ao sul do Brasil. Também
a 26°C ocorre a maior proporcao de fémeas que ovipositam (96%).
Nos extremos de 20°C e 30°C, esse numero é de apenas 24% e 52%,
respectivamente. Embora seja reduzido em ambas as temperaturas,
observa-se que no extremo superior ocorre maior quantidade de fé-
meas que ovipositam, embora isso n&o se reflita em maior fecundida-
de da praga. A viabilidade de ovos de Piezodorus guildinii foi reduzida
a medida em que as fémeas envelhecem; na temperatura de 20°C, a
reducao foi drastica se comparada as demais temperaturas. Também
n&o ha diferenga entre os limites térmicos inferiores das fases de ovo,
ninfa e ciclo biologico (ovo-adulto), indicando que o inseto apresenta
a mesma sensibilidade em relagéo as baixas temperaturas.

No Estado do Acre, onde as temperaturas médias no verao
variam de 25°C a 29°C, os percevejos sugadores de sementes
mais abundantes sdo Euschistus heros e Piezodorus gquildinii
(THOMAZINI, 2001), reforgando a idéia que estas espécies sao as
mais adaptadas a temperaturas mais elevadas dentre o complexo
de espécies de percevejos pragas da soja no Brasil. Aparentemente,
Piezodorus guildinii € a espécie de percevejo menos afetada pelas
alteracbes de temperatura, visto que é bem adaptada ao clima de
regides quentes e frias do Brasil.
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Outras espécies de percevejos
Edessa meditabunda (Fabricius) (Hemiptera: Pentatomidae)

Dentro da familia Pentatomidae, o género Edessa destaca-se por
apresentar o maior nimero de espécies (SILVA et al., 2006). Den-
tre essas, Edessa meditabunda é uma das principais, podendo ser
encontrada nas culturas de soja e girassol, onde pode provocar
retencao foliar, deformagdes e diminuigdo do tamanho das semen-
tes, reducao do teor de 6leo e do poder germinativo das sementes
e, consequentemente, da produtividade da lavoura (GALLO et al.,
2002; LOURENCAO et al., 1999; VERNETTI, 1983). Esse penta-
tomideo Neotropical é considerado praga de varias espécies de
solanaceas e de leguminosas, sendo a soja a sua hospedeira de
maior importancia econdmica (PANIZZI et al., 2000). Na Argentina,
€ considerada uma praga importante dessa cultura (RIZZO, 1972),
ocorrendo de duas a trés geragdes por ano (RI1ZZ0O, 1971). No Bra-
sil, na década de 70, era a segunda espécie mais abundante, par-
ticularmente, no inicio do periodo reprodutivo da soja em algumas
areas do Rio Grande do Sul (GALILEO et al., 1977).

A alteracdo dos fatores abidticos pode impactar os parédmetros
biologicos de Edessa meditabunda e, dentre esses, a temperatura
certamente &€ o que mais causa alteragdes no desenvolvimento.
A temperatura de 15°C nao é favoravel ao desenvolvimento das
ninfas, que vivem no maximo até o segundo instar sob esta condicéo.
Todavia, o aumento da temperatura reduz a duracdo média do
periodo de incubagéo dos ovos, o que pode favorecer a ocorréncia
do inseto. Entretanto, a temperatura de 30°C causa efeitos
negativos ao percevejo, ocorrendo baixa longevidade e baixa taxa
de sobrevivéncia do periodo ninfal, além de n&o ocorrer oviposicao.
Portanto, € provavel que essa temperatura esteja préxima do limite
térmico superior de desenvolvimento dessa espécie. Em 25°C a
fecundidade média e o numero médio de posturas por fémea é
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menor em relacdo a temperatura de 20°C, porém a temperatura
de 25°C proporciona maior potencial de crescimento populacional.
Portanto, de forma geral, a temperatura de 15°C é letal para
a fase jovem de Edessa meditabunda e a temperatura de 30°C
impossibilita a reproducao, enquanto a temperatura de 25°C ¢é a
melhor para o desenvolvimento e reproducao da espécie. Conclui-
se, portanto, que essa espécie ndo € muito adaptada a elevacao
de temperatura e pode ser severamente desfavorecida por essas
alteragbes do clima.

Dichelops melacanthus (Dallas) (Hemiptera: Pentatomidae)

Os percevejos do género Dichelops sao exclusivamente Neotro-
picais e estao distribuidos por diversos paises da América do Sul.
Nesse género, a espécie Dichelops melacanthus € uma espécie
frequentemente observada no Brasil. Essa espécie € muito se-
melhante e facil de confundir com Dichelops furcatus (Fabricius)
(GRAZIA, 1978), que tem sido observada em regides brasileiras
produtoras de soja desde a década de 1970 (PANIZZI et al., 1977)
e Dichelops phoenix (Grazia), que tem poucos registros no Brasil
(GRAZIA, 1978).

Conhecido como percevejo barriga-verde, Dichelops melacanthus
ocorre em culturas de verao, como por exemplo, a soja. Porém,
existem relatos, cada vez mais frequentes, da presenca desse per-
cevejo também em culturas de inverno. A temperatura, como na
maioria dos insetos, € de fundamental importancia para o desenvol-
vimento dessa praga. Apesar da importancia, ainda existem poucos
estudos que objetivam avaliar a influéncia de tal fator na espécie.

As ninfas de Dichelops melacanthus, quando submetidas ao
desenvolvimento em temperaturas de 15°C e 20°C, ndo completam
o segundo instar ninfal, apresentando 100% e 96,7% de mortalidade,
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respectivamente. Em 25°C a mortalidade de Dichelops melacanthus
cai para 56%, sendo mais baixa que nas demais temperaturas.
O tempo de desenvolvimento de fémeas e machos também é
melhor em 25°C (CHOCOROSQUI; PANIZZI, 2002). Assim, s&o
necessarios mais estudos sobre o assunto para se compreender
e poder estimar os efeitos da elevagdo da temperatura sobre as
caracteristicas biol6gicas da espécie.

Chinavia (Orian) (Hemiptera: Pentatomidae)

O género Chinavia era tratado como subgénero de Acrosternum até
pouco tempo atras. Esse género reune espécies bastante comuns
com distribuicdo nas regides Afrotropical, Neartica e Neotropical
(SCHWERTNER; GRAZIA, 2006). Esses percevejos sdo pragas
de importancia secundaria na cultura da soja no Brasil e por isso
ha uma grande escassez de estudos concernentes ao impacto da
temperatura sobre a biologia desse inseto. No entanto, com base
no impacto que a alteragédo da temperatura causa nas diferentes
espécies de percevejos, é possivel afirmar que também atue sobre
a biologia dos insetos desse género. Ao considerar o incremento
na temperatura de 25°C para 30°C observa-se que ocorre ligeira
reducéo no periodo de desenvolvimento da praga, acompanhada,
porém de maior indice de mortalidade, assim como reduc¢éo na via-
bilidade dos ovos. Essas alteragdes sugerem que os efeitos da ele-
vacao da temperatura podem ser prejudiciais ao desenvolvimento
dessa espécie, mas, em geral, ainda ha uma caréncia muito grande
de estudos nessa linha para que uma previsdo mais precisa possa
ser realizada.
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Thyanta perditor (Fabricius) (Hemiptera: Pentatomidae)

Thyanta perditor € um percevejo de importancia secundaria, que
pode ser encontrado nas Américas, desde alguns estados dos
Estados Unidos, América Central e América do Sul (PANIZZI et
al., 2000). Esse inseto é encontrado frequentemente em diversas
culturas, dentre elas as oleaginosas soja e girassol (MALAGUIDO;
PANIZZI, 1998; PANIZZI et al., 2000; WALDBAUER, 1977). O dano
na soja causa enrugamento da casca da vagem e amarelecimento
dos cotilédones da planta (WALDBAUER, 1977). Entretanto, para
que o inseto cause danos a cultura, é necessario que se desenvolva
inicialmente sobre gramineas hospedeiras, pois quando esses
insetos tém apenas soja disponivel para alimentagédo, geralmente
nao atingem a fase adulta (PANIZZI; HERZOG, 1984). Desse modo,
os danos que podem ser ocasionados na cultura provavelmente
serdo menores em razdo do menor potencial daninho das ninfas
desses percevejos.

A temperatura de aproximadamente 26°C reduz a duragéo da fase
de ovo assim como a longevidade dos adultos, em contrapartida,
€ favoravel para os aspectos biologicos de fecundidade e taxa de
oviposigéo diaria, que foram superiores em relagcao aos valores ob-
tidos na temperatura de 21,36°C (AMARAL FILHO et al., 1992).
Esses resultados indicam que em locais com temperaturas mais
elevadas, Thyanta perditor tem maior potencial para causar danos
aos cultivos do que em regides frias, porém, faltam estudos para
estabelecer qual o limite superior que nao afeta a biologia desse
inseto-praga.
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Nysius natalensis Evans (Hemiptera: Orsillidae)

Nysius € um género cosmopolita, do qual muitas espécies sdo
pragas importantes para agricultura e horticultura (HE et al., 2003).
Nysius natalensis, Nysius binotatus (Germar), Nysius pallidus
Evansand, Nysius stali sdo os mais abundantes (SLATER, 1964). A
presenca de Nysius natalensis na cultura de girassol pode reduzir o
rendimento dos gréaos, o teor de 6leo e a germinacao de sementes.

O surto dessa praga ocorre geralmente no final do veréo, sendo a
temperatura um fator de grande influéncia. Parametros como a lon-
gevidade da espécie sdo inversamente proporcionais ao aumento
da temperatura. Em relagéo a oviposi¢ao, a temperatura 6tima va-
ria entre 26°C e 28°C, enquanto abaixo de 15°C nao ocorre ovipo-
sicao. A faixa 6tima de temperatura para o desenvolvimento como
um todo varia entre 26°C e 36°C. De maneira geral, a espécie re-
quer temperaturas acima do limiar minimo de 14°C (fase de ovo),
13,97°C (fase de ninfa) e 15,2°C (fase de ovo), 14,8°C (fase adulta)
para completar os diferentes estagios de desenvolvimento desse
inseto.

Outros insetos
Astylus variegatus (Germar) (Coleoptera: Dasytidae)

Em campo a ocorréncia de Astylus variegatus esta geralmente as-
sociada a oferta de alimento (pdlen) e elevadas temperaturas. Na
faixa de 19°C a 27°C, as temperaturas maximas sempre favorecem
o incremento populacional dessa espécie (MATIOLI; FIGUEIRA,
1988). Porém, apesar de aparentemente beneficiado pelo aqueci-
mento global, até o momento, ha poucos relatos da ocorréncia de
adultos causando danos a cultura da soja. Sendo assim, exceto
se o efeito do aumento da temperatura também alterar seu habito
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alimentar, n&o se espera que esse inseto venha a se tornar praga
de oleaginosas, de forma que exija alteragdes no manejo integrado
de pragas para seu controle nessa cultura.

Brevicoryne brassicae (Linnaeus) (Hemiptera: Aphididae)

O pulgéo ceroso, Brevicoryne brassicae, se distribui nas regides
temperadas e subtropicais do mundo, causando danos em muitas
espécies de brassicas (ELLIS; SINGH, 1993). De acordo com Tur-
nock (1990), Brevicoryne brassicae é a principal praga das cruci-
feras do noroeste dos EUA. No Brasil, € considerado como uma
das pragas mais prejudiciais em hortaligas (LONGHINI; BUSOLI,
1993). O dano causado se da através da sucgao de seiva nas fo-
Ihas, brotos e inflorescéncias, podendo causar prejuizos, porém,
os danos provocados sé&o pequenos quando o ataque ocorre em
fase adiantada do enchimento de graos, ap6s o completo desen-
volvimento das siliquas (INSECTES..., 1985; THOMAS, 1984). Do
mesmo modo que ocorre em outros grupos de insetos, o desenvol-
vimento dos pulgbes depende da temperatura (CAMPBELL et al.,
1974; RO et al., 1998). Dois parametros estéo relacionados com o
efeito da temperatura sobre esses organismos: os limites térmicos
superior e inferior de desenvolvimento (CIVIDANES, 2003).

O limite térmico inferior de desenvolvimento de ninfa a adulto de
Brevicoryne brassicae é de 4,5°C (CIVIDANES, 2003). Segundo o
mesmo autor, o limite térmico superior situa-se entre as temperatu-
ras de 27°C a 30°C, o que passa a ser desfavoravel. A duracéo da
fase ninfal é reduzida nas temperaturas de 15°C a 25°C, tendendo
a estabilizar-se a partir de 25°C.
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Myzus persicae (Sulzer) (Hemiptera: Aphididae)

O pulgéo-verde, Myzus persicae, tem distribuicdo mundial, poden-
do causar danos em inumeras culturas, além de transmitir viroses
as plantas (MINKS; HARREWIJN, 1987). No Brasil, essa espécie é
indicada como uma das pragas-chave nos cultivos da couve e da
batata, havendo registros dessa praga em lavouras de colza.

A duracao do tempo de desenvolvimento dos diferentes instares de
Myzus persicae € menor na faixa de 15°C a 20°C, mostrando-se
constante entre 20°C a 25°C, sendo as temperaturas entre 23°C e
25°C as que proporcionaram as melhores condigbes térmicas para
o crescimento populacional da praga. O limite térmico inferior de
desenvolvimento é de 2,2°C (CIVIDANES; SOUZA, 2003). A tem-
peratura de 30°C é totalmente desfavoravel ao desenvolvimento de
Myzus persicae, com 100% de mortalidade de ninfas, o que sugere
que o limite térmico superior de desenvolvimento do pulgéo encon-
tra-se abaixo desta temperatura (CIVIDANES; SOUZA, 2003). O
baixo limite térmico inferior de desenvolvimento de Myzus persicae
(2,2°C), a maior fecundidade a 15°C e maior crescimento popu-
lacional na faixa de 23°C a 25°C evidenciam que o pulgio esta
adaptado a condi¢des climaticas em que predominam temperatu-
ras amenas (CIVIDANES; SOUZA, 2003). Assim, Myzus persicae,
embora seja encontrado esporadicamente na cultura de colza, ndo
€ uma praga em potencial ao se considerar o0 aumento de tempera-
tura em funcéo do aquecimento global.

Efeitos das alteragcdes das concentragdes de dioxido de
carbono

Ha evidéncias de que o aumento da concentragdo de CO, na
atmosfera aumentara a susceptibilidade da soja aos insetos-
praga, mas ha muitas facetas sobre o metabolismo desta planta
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que tem potencial para alterar o comportamento alimentar das
pragas (CASTEEL et al., 2008; DERMODY et al., 2008; HAMILTON
et al., 2009; ZAVALA et al., 2008). Atualmente, a soja tolera 30% de
desfolha no periodo vegetativo e 15% no periodo reprodutivo, sem
qualquer reducao de produtividade, em comparacao a testemunha
sem desfolha (BATISTELA et al., 2012) ou uma populagcéo de 20
lagartas (= 1,5 cm) por metro linear da cultura (TECNOLOGIAS...,
2011). Entretanto, pode haver um aumento da capacidade de
desfolha das lagartas em ambientes com maior concentracéo de
CO,. As espécies Anticarsia gemmatalis e Chrysodeixis includens
que consomem cerca de 90 cm? e as lagarta-das-vagens,
Spodoptera cosmioides, que consomem cerca de 180 cm? para
completar a fase larval na cultura da soja (BUENO et al., 2011),
podem necessitar de maior consumo de folhas no futuro. O maior
consumo foliar de desfolhadores em plantas de soja submetidas a
atmosferas enriquecidas com CO, pode estar associado ao aumento
da relagao carbono:nitrogénio (C:N) na folha. O desenvolvimento dos
insetos desfolhadores € limitado pela disponibilidade de nitrogénio
na dieta e a alteragdo na relagdo C:N na planta pode influenciar o
desenvolvimento desses, estimulando a herbivoria em consequéncia
da a necessidade de alimentacdo compensatéria para ingestao de
mais nitrogénio. Porém, em Fabaceas, onde o N pode ser obtido por
meio de relagdes simbibdticas com bactérias nitrificantes presentes
no solo, n&o ha evidéncias de que a elevada concentragéo de CO,
reduza a concentragdo de N nas folhas (TAUB; WANG, 2008).
Hamilton et al. (2009) também contestam esta hipotese ao verificar
que coledpteros desfolhadores preferem folhas provenientes de
plantas desenvolvidas em ambiente rico em CO, comparadas as
desenvolvidas em ambientes com concentragédo normal de CO,.
Esperava-se que em condicbes de campo, caso as parcelas
com plantas sob atmosfera enriquecida com CO, fossem menos
adequadas, os insetos se deslocariam para parcelas onde a
relacdo C:N seria melhor. Sendo assim, outra explicacao para uma
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maior desfolha em soja sob atmosfera enriquecida com CO, seria
a reducao de alantoina nas folhas provenientes de atmosferas ricas
em CO,. Esse elemento n&o &€ uma fonte ideal de nitrogénio para os
insetos herbivoros, portanto € possivel que o aumento de consumo
foliar possa estar relacionado a maior preferéncia dos insetos a folhas
com baixa concentra¢édo de alantoina (DERMODY et al., 2008).

A lagarta Chrysodeixis includens pode incrementar a capacidade
de ingestdo em até 80% quando alimentada com plantas desenvol-
vidas em ambientes com elevada concentragéo de CO, Em folhas
de soja oriundas de ambientes com elevada concentragéo de CO,
(650 pmol mol') houve estimulo a alimentacdo da praga, quando
comparada a concentragdo testemunha (350 ymol mol"), prova-
velmente em razdo da maior concentracédo de N e agua na planta
(LINCOLN et al., 1984). O resultado sugere que em situacao de
elevagéo na concentragao de CO, terrestre, esse inseto-praga po-
dera ocasionar danos muito severos a cultura, por ser um ambiente
favoravel ao seu desenvolvimento.

O aumento de concentragdo de CO, atmosférico também pode
reduzir a capacidade de defesa da planta, pela redugao na expresséo
de inibidores de proteinases (ZAVALA et al., 2008). Essa reducao
afetaria coledpteros desfolhadores que apresentam proteinases no
trato digestivo, que nao seriam afetados pelos inibidores, melhorando
a capacidade de digestao do material vegetal. Adultos de Popillia
Japonica Newman, (Coleoptera: Scarabaeidae) apresentaram maior
longevidade e fecundidade quanto alimentados comfolhas de sojaque
cresceram em ambientes com elevado CO, (550 pmol mol”') quando
comparados com insetos alimentados com folhas desenvolvidas em
atmosfera normal (O’NEILL et al., 2008). Isoflavonas e inibidores de
proteinase estdo envolvidos no mecanismo de defesa da planta, mas
até o momento n&o ha evidencias de que mudangas na concentragao
de gases na atmosfera possam alterar estes mecanismos de defesa
(HAMILTON et al., 2009).
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Efeitos das alterag6es na radiagao ultravioleta

Outrofatorque podeterinfluéncianodano causado pordesfolhadores
€ a incidéncia e intensidade de radiagdo UV-B. As folhas de soja
expostas a radiacao solar UV sao menos preferidas por Anticarsia
gemmatalis, provavelmente por causa da presenca de maiores
niveis de compostos fendlicos soluveis, quando comparadas com
as de plantas desenvolvidas sob cobertura plastica (ZAVALA et al.,
2001). A incidéncia de raios solares UV-B sobre plantas de soja
incrementa a presenca de compostos fenélicos em 21% e as altas
temperaturas (38°C a 30°C) reduzem essas concentracbes de
compostos fendlicos nas folhas em média 14% (KOTI et al., 2007).
Isso indica que a intensidade da radiacdo UV-B pode ter uma
importante influéncia nas interagdes entre as plantas e os insetos
fitéfagos.

Nesse contexto, & importante destacar que a incidéncia de radiagéo
UV-B pode variar em relacao a latitude e a altitude. Regides mais
ao norte apresentam maior incidéncia de radiacao UV-B. Assim, é
possivel que haja uma alteracdo da incidéncia de UV no decorrer
das préximas décadas, como resultado das mudancas climaticas
que estao ocorrendo em nosso planeta (KIRCHHOFF et al., 2000;
KOTI et al., 2007). Uma consequéncia negativa desse aumento
da radiacdo UV-B podera ser a desativacdo de organismos
entomopatogénicos e com isso indiretamente favorecer a ocorréncia
de surtos de pragas que eram anteriormente mantidas sob controle
gracas a esses entomopatdégenos (IGNOFFO; GARCIA, 1996;
SAJAP et al., 2007).

329 |



330

Efeitos do aquecimento global sobre pragas de oleaginosas

Consideragoes finais

E importante esclarecer que os possiveis efeitos do aquecimen-
to global sobre as pragas de oleaginosas foram analisados nesse
capitulo sob uma ética bastante simplificada, onde o efeito da tem-
peratura foi o mais destacado em vista do maior nimero de traba-
Ihos existentes na literatura cientifica sobre o assunto. Entretanto,
a quase totalidade dos resultados experimentais com temperatura
utilizada nesse capitulo foi obtida sob temperaturas constantes, em
experimentos conduzidos em condi¢des controladas de laboratério.
Para melhor predizer o que realmente podera ocorrer no cenario de
mudangas climaticas sdo necessarios ainda mais estudos, princi-
palmente com relacao ao efeito de temperaturas flutuantes, o que
se aproxima mais da realidade que ocorre nas condigbes de cam-
po. Além disso, considerar que o aquecimento global pode oferecer
a esses insetos temperaturas 6timas para o desenvolvimento, sem
mudanc¢a na qualidade do alimento, pode indicar que isso permitira
um crescimento mais rapido, com menor mortalidade das popula-
¢cbes (ALBERGARIA; CIVIDANES, 2002; VIVAN; PANIZZI, 2005).
Entretanto, ha diferentes interagdes entre as mudancas climaticas
e 0 metabolismo de plantas e de cada espécie de artrépode, como
ja comentado anteriormente no decorrer desse capitulo, que pode
potencialmente alterar de forma negativa ou positiva o “status” des-
sas pragas nos agroecossistemas das oleaginosas (CASTEEL et
al., 2008; HAMILTON et al., 2009).

Complementarmente, salienta-se que a questdo do possivel aque-
cimento global ocorre de forma lenta, o que pode possibilitar aos
insetos se adaptarem mais facilmente a esse cenario, mesmo
quando em temperaturas extremas, ao contrario do que muitas
vezes destacado nesse capitulo por avaliar experimentos de curta
duragéo, onde o efeito do aumento da temperatura pode ser muito
mais drastico do que podera ocorrer na realidade. Assim, embora
os estudos sugiram condigbes de temperatura desfavoraveis para
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algumas pragas, o processo de adaptagcéo dos insetos pode tra-
zer resultados diferentes, o que ndo pode ser ignorado, apesar de
bastante imprevisivel, por depender de diferentes variaveis. Apesar
dessas incognitas, que podem ser consideradas possiveis lacunas
da pesquisa cientifica, os estudos apresentados em condi¢des de
laboratorio em temperatura constante sdo de grande valia, princi-
palmente pela elucidagao da variabilidade de comportamento exis-
tente entre as espécies, sendo possivel, assim, projetar quais as
pragas podem ser mais potencialmente daninhas em um cenario
de elevacao da temperatura média global. Desse modo, em razao
da gama de fatores que podem influenciar o comportamento des-
ses insetos, tentar predizer as alteracbes da entomofauna nesses
sistemas agricolas em um cenario de mudangas climaticas é desa-
fiador e importante para ser possivel mitigar efeitos negativos que
as mudangas possam ter sobre 0 manejo dessas pragas. Por fim,
considera-se que esta tarefa € muito dificil de ser realizada com
precisdo e por isso passivel de grandes erros, visto que, interacdes
variadas entre praga, inimigos naturais, planta hospedeira e clima
podem ocorrer no futuro. Apesar disso, as pesquisas nessa linha
precisam prosseguir e receber mais incentivos dos 6rgaos de fo-
mento federais, estatuais e privados.
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