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Capitulo 17

Impacto potencial das mudancas
climaticas sobre a distribuicao geografica
do curuqueré e do acaro-vermelho-do-
algodoeiro nas regides Nordeste e Centro-
Oeste e no Estado do Tocantins

Fabio Aquino de Albuquerque, Emilia Hamada
e Juliana Oliveira dos Santos

Introducéo

Os insetos estdo entre 0s organismos que mais podem ser afeta-
dos pelas mudangas climaticas em virtude de o clima ter significa-
tiva influéncia sobre seu desenvolvimento, reproducao e sobrevi-
véncia (BALE et al., 2002). Esses artrépodes tém o tempo entre
geracdes curto e a taxa de reproducédo elevada, podendo respon-
der mais rapidamente as mudancas do clima do que outros orga-
nismos que tém ciclo de vida mais longo, como as plantas e os
vertebrados. O aquecimento pode afetar potencialmente muitos
aspectos da ecologia e do ciclo de vida dos insetos, especialmente
aqueles diretamente controlados pela energia em forma de graus-
dia (temperatura acumulada necessaria para o desenvolvimento).
Consequentemente, esses organismos podem responder a essas
alteracdes climaticas por meio de mudancas na fenologia, selecao
de habitat e da expansao ou redugao da distribuicao geografica.
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O desequilibrio nutricional das plantas, que pode comprometer o
desempenho dos insetos sobre elas; a alteracdo no comportamento
dos insetos e o aumento médio da temperatura, principal fator
abidtico condicionante da vida dos insetos, sdo os trés principais
fatores concorrentes para o efeito das mudancas climaticas sobre
os insetos. O primeiro fator, o desequilibrio nutricional das plantas,
pode fazer com que os insetos se alimentem mais das plantas,
reduzindo a é&rea foliar e, consequentemente, diminuindo sua
eficiéncia fotossintética. Se por um lado a maior concentragao
de CO, atmosférico pode favorecer a fotossintese, até certos
limites maximos, por outro pode favorecer a herbivoria. Vérios
autores observaram que o crescimento de plantas em ambiente
com elevada concentracdo de CO, e O, altera a composicdo
guimica das folhas, afetando assim a palatabilidade e a qualidade
nutricional delas para os insetos desfolhadores (ALLEN et al., 1988;
BEZEMER; JONES, 1998; LINCOLN et al., 1993; NORBY et al.,
1999; REID; FISCUS, 1998; WHITTAKER, 1999). Plantas cultivadas
em elevada concentracdo de CO, e O,, frequentemente tém
menor concentracdo de nitrogénio e proteina soluvel (COTRUFO
et al.,, 1998; MULCHI et al., 1992), reduzindo assim a qualidade
nutricional para os herbivoros. Hamilton et al. (2005), estudando o
efeito do aumento de CO, sobre plantas de soja, observaram que
a maior concentracdo de acucares no tecido foliar incrementou o
namero de Popillia japonica (Coleoptera: Scarabaeidae) em 31%.
Esse incremento deveu-se principalmente a maior necessidade de
consumo foliar em raz&o do desequilibrio na relacdo C/N.

A segunda interferéncia provocada pelas mudancas climaticas é a
alteracdo no comportamento dos insetos, principalmente na orien-
tacdo para o acasalamento, nas comunicac¢des intra e interespeci-
fica e na localizagdo para oviposicao, dentre outras. Guerenstein
e Hildebrand (2008) apontaram os principais efeitos do incremen-
to de CO, e, consequentemente, da temperatura sobre os insetos
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e destacaram que algumas espécies de Lepidoptera (mariposas
e borboletas) podem perder a orientacdo para o acasalamento e
também para os locais preferenciais de oviposicdo. Esse tipo de in-
terferéncia pode comprometer a polinizacdo de espécies florestais,
pois muitas espécies dessa ordem sdo responsaveis pela poliniza-
¢ao de plantas.

Finalmente, o aumento médio da temperatura, principal fator abio-
tico condicionante da vida dos insetos, pois sdo animais ecotérmi-
COs, Ou seja, se ajustam termicamente as condi¢cdes ambientais.
Dentre os fatores abibticos, a temperatura € a que mais influencia o
desempenho dos insetos, podendo provocar alteracées na duracao
das fases imaturas, encurtando ou alongando os ciclos biologicos.
Isso tem implicagdes diretas no manejo dos insetos-praga, pois em
situacdes que se tém uma ou duas geracbes por ano de deter-
minada praga, um incremento da temperatura proporcionara mais
geracdes e, consequentemente, mais insetos a serem controlados,
aumentando os custos do controle e do manejo da cultura.

Em paises de clima tropical, como o Brasil, essas alteracfes na
temperatura podem contribuir ainda mais para o incremento dos
problemas causados pelos insetos. Basicamente, a temperatura
determina qual o nivel mais baixo e o0 mais elevado (temperaturas
-base) cujo intervalo é viavel ao desenvolvimento do inseto. Mas,
€ a temperatura acumulada durante um determinado periodo de
tempo (graus-dia) que determina quantas geracdes daquele inseto
havera por ano. No clima tropical, € comum haver pragas multivolti-
nas, aquelas com mais de uma geracao por ano. Para as principais
espécies cultivadas (soja, milho e algodéo) ha algo em torno de 40
espécies de insetos causadores de danos econémicos, muitas das
quais podem se hospedar em mais de uma cultura.

Uma extensa revisao sobre os efeitos da temperatura sobre insetos
foi apresentada por Bale et al. (2002). Nesse trabalho, os autores
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exploram os efeitos potenciais da temperatura sobre os insetos her-
bivoros. Assim, consideram que efeitos diretos da temperatura so-
bre os insetos diferem entre espécies, dependendo do ambiente e
do tipo de vida e sua habilidade em se adaptar. Espécies polifagas
gue ocupam diferentes habitats em diferentes latitudes e altitudes
e possuem elevada plasticidade genotipica e fenotipica, serdo me-
nos afetadas pelas mudancgas do clima. Contudo, as diversas inte-
racdes que podem ocorrer ndo permitem afirmar categoricamente
se o incremento na temperatura favorecera ou nao os insetos de
uma maneira geral. Dessa forma, os casos devem ser avaliados
individualmente e os resultados para uma determinada espécie nao
poderéo ser extrapolados para outras.

No Brasil, os estudos de temperatura sobre insetos sédo classicos
e bastante conhecidos. Normalmente, esses estudos foram reali-
zados em condicbes controladas, em camaras climatizadas, onde
a Unica variavel é a temperatura. Considerando apenas essa va-
riavel, tem-se que, com o incremento dos valores médios da tem-
peratura haverd mais graus-dia disponiveis para os insetos e, com
isso, ocorrerd tendéncia de encurtamento de ciclo fenolégico, de
incremento da distribuicdo para outras areas e, provavelmente, de
novas fontes de alimento para explorar. Obviamente que o incre-
mento médio da temperatura sera vantajoso para os insetos até
certo limite superior, a partir do qual tera efeito deletério.

Os custos de controle de pragas no algodoeiro situam-se em torno
de 25% do custo total de producdo (BELOT et al., 2016), como
pode ser observado na Tabela 1, para lagartas, bicudo e acaros.
Considerando que o incremento maior entre as pragas ocorreu no
custo do controle para os acaros, € possivel ter havido maior quan-
tidade ou intensidade de veranicos no periodo analisado, fato que
pode ser agravado, caso as previsées das mudancgas climaticas se
confirmem no futuro.
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Tabela 1. Namero de pulverizag¢des e custo de controle das pragas (por grupos) na
cultura do algodoeiro. Safras 2012/2013 e 2013/2014.

Praga Namero de pulverizagdes Custo de controle (%)
2012/2013 2013/2014 2012/2013 2013/2014
Lagartas 11 4 45 7
Bicudo 17 20 29,3 85
Acaros 2 4 5,2 22

Fonte: Belot et al. (2016).

Espacializagao geografica de pragas do algodoeiro

O algodoeiro atrai e hospeda um complexo significativo de pragas,
as quais atacam as raizes, caule, folhas, botdes florais, macas e
capulhos (fibra e sementes) (PEREIRA et al., 2006). A intensidade
da injuria sera diretamente proporcional as densidades populacio-
nais e/ou ao periodo de tempo de ocorréncia dos insetos e acaros
na cultura (SANTOS, 1998).

Neste capitulo serdo avaliadas duas pragas do algodoeiro, o curu-
queré-do-algodoeiro e o acaro-vermelho-do-algodoeiro. A escolha
dessas pragas deveu-se a dois aspectos: 0 primeiro, a importancia
como praga-chave e, o segundo, a possibilidade de surtos popula-
cionais de pragas secundarias.

Os mapas foram elaborados utilizando o Sistema de Informacdes
Geograficas (SIG) Idrisi 32, software desenvolvido pela Universida-
de de Clark, EUA, tendo como area de estudo as regides Nordeste,
Centro-Oeste e 0 Estado do Tocantins, por serem grandes areas
produtoras de algodao na atualidade, no Brasil.
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Curuqueré-do-algodoeiro (Alabama argillacea Hibner)

Conforme descrito por Pereira et al. (2006) e transcrito a seguir:

“A mariposa do curuqueré apresenta habito noturno, mede
cerca de 30 mm de envergadura, possui cor marrom-palha e
apresenta duas manchas circulares escuras na parte central
das asas anteriores. Os ovos sdo muito pequenos, de colora-
¢cdo azul-esverdeada, quando recém-colocados, tornando-se
transparente a medida que se aproximam da eclosdo. Apre-
sentam formato circular e sdo achatados, sendo depositados
isoladamente, tanto na face superior quanto na face inferior
da folha do algodoeiro. A lagarta pode medir até 40 mm de
comprimento, com coloracéo variando do verde-amarelado ao
verde-escuro. Apresenta a cabeca amarelada com pontuacdes
pretas e listras longitudinais ao longo do corpo. Quando o nivel
populacional aumenta, as lagartas se tornam enegrecidas. Lo-
comove-se como “mede-palmo”, saltando quando tocada. Ao
final da fase larval, a lagarta enrola a folha onde se encontra e
tece uma espécie de casulo, passando todo o periodo pupal no
seu interior. A pupa tem formato reniforme e cor castanho-es-
cura (BLEICHER et al., 1981; DEGRANDE, 1998; LUKEFAHR
et al., 1984; ZUCCHlI et al., 1993). Kasten Junior (1980), estu-
dando a biologia desta praga, observou uma variacdo da fase
larval de 17,6 a 9 dias para as temperaturas de 20°C e 35°C,
respectivamente. De acordo com o autor, 0 nimero de insta-
res é variavel com a temperatura, apresentando seis instares
a 20°C e 25°C e cinco instares a 30°C e 35°C. Verificou ainda
que a temperatura ideal, para o desenvolvimento das lagartas
de Alabama argillacea, foi 30°C, apresentando uma viabilidade
média de 96,25%. A 25°C, a fase de pré-pupa durou apenas
um dia, com uma viabilidade de 98,63%. Para a fase pupal, a
temperatura de 30°C foi considerada ideal, pois possibilitou a
reducdo do periodo de desenvolvimento; o mesmo foi cons-
tatado para a temperatura de 35°C. Todavia, a viabilidade da
fase pupal a 30°C (94,9%) foi superior a obtida a 35°C (64,8%).
Arazdao sexual média foi 0,565 e 0,567 a 25°C e 30°C, respec-
tivamente. A longevidade variou entre 23,1 dias (20°C) e 2,4
dias (35°C); nas temperaturas de 25°C e 30°C a longevidade
foi de 13,6 a 7,9 dias, respectivamente. Nestas mesmas tem-
peraturas, a fecundidade foi de 327,47 e 178,78 ovos, respec-
tivamente. A 20°C e 35°C nao foi observada postura”.
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Para estimar o impacto das mudancgas climaticas sobre o curuque-
ré, foram realizados estudos de previsdo de geracBes e duracdo
das fases do ciclo de vida do inseto, baseados em informacdes
constantes na literatura e andlise dos dados gerados com os ma-
pas. Dessa forma, a duracéo da fase lagarta do curuqueré-do-algo-
doeiro foi definida baseada na equacao obtida por Kasten Junior e
Parra (1984):

Y =30,18801 - 0,65491 * X (Equacao 1)
onde: Y é a duracao do estadio (dias) e X é temperatura (°C).

Com o emprego do SIG, essa equacao foi aplicada ao banco de
dados geografico, por meio de operacao de algebra de mapas e ob-
tendo-se mapas de duracdo em dias da fase larval para o periodo
de referéncia (1961-1990) e futuro (2011-2040, 2041-2070, 2071-
2100), para os cenarios A2 (incremento de 3,4°C, na melhor esti-
mativa, numa faixa provavel de 2,0 a 5,4°C) e B1 (incremento de
1,8°C, na melhor estimativa, numa faixa provavel de 1,1 a 2,9°C),
para as regides Nordeste e Centro-Oeste e Estado do Tocantins.

Os mapas de duracdo em dias da fase larval do curuqueré confec-
cionados para os climas futuros indicam que, de um modo geral,
haverd aumento das areas de ocorréncia de ciclos mais curtos, fa-
vorecendo ao desenvolvimento da praga, em relacdo ao clima de
referéncia, tanto no cenario B1 quanto no A2, em todos 0s meses
do ano (Figuras 1, 2 e 3), mas com o cenario A2 sendo mais des-
tacado. Além disso, esse aumento sera progressivo ao longo dos
periodos futuros avaliados para a regido Nordeste (Figuras 4 e 5) e
para a regido Centro-Oeste e Estado do Tocantins (Figuras 6 e 7).
O ciclo mais curto significa uma melhor capacidade de reproducéo
e, consequentemente, maior nimero de geracdes do inseto.
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Figura 4. Area estimada das classes de duracéo em dias da fase larval da Alabama
argillacea ao longo dos meses do ano para o periodo de referéncia (1961-1990)
e futuro (2011-2040, 2041-2070, 2071-2100, cenarios A2 e B1) para o Nordeste.
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Figura 5. Area estimada das classes de duragéo em dias da fase larval da Alabama
argillacea, média anual, para o periodo de referéncia (1961-1990) e futuro (2011-
2040, 2041-2070, 2071-2100, cenarios A2 e B1) para o Nordeste.
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Figura 6. Area estimada das classes de duragéo em dias da fase larval da Alabama
argillacea ao longo dos meses do ano para o periodo de referéncia (1961-1990) e

futuro (2011-2040, 2041-2070, 2071-2100, cenarios A2 e B1) para o Centro-Oeste
e Estado do Tocantins.
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Figura 7. Area estimada das classes de duragio em dias da fase larval da Alabama
argillacea, média anual, para o periodo de referéncia (1961-1990) e futuro (2011-
2040, 2041-2070, 2071-2100, cenarios A2 e B1) para o Centro-Oeste e Estado do
Tocantins.

No periodo de referéncia, de 1961-1990, considerando os meses
de outubro a fevereiro, geralmente época de plantio nas diferentes
regides brasileiras, observa-se predominancia de area com ciclo de
duracdo de 12 a 15 dias por més. Porém, no futuro (2011-2040, 2041-
2070, 2071-2100), havera um incremento gradativo nas areas com
predominio de menor duracdo do ciclo de 9 a 12 dias por més, ou
seja, as condi¢cbes serdo mais favoraveis para a praga se reproduzir.
Por exemplo, 0 més de janeiro, em que para as condi¢bes do Cer-
rado o algodoeiro ja estaria com 80 a 90 dias ap6és o plantio, para o
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periodo de referéncia, tem-se que a area com ciclo de 9 a 12 dias
por més seria de apenas 5%, em média, enquanto para o periodo
seguinte (2011-2040), essa area saltaria para 34%. Observa-se que,
nas estimativas para as décadas seguintes, o incremento sera mais
substancial, alcangando no trimestre setembro-outubro-novembro
algo proximo a 10% da area com ciclo de 6 a 9 dias por més. Com
esse incremento da area pode-se esperar também a elevacao no
custo de controle, porém ndo necessariamente na mesma proporgao.

A diferenciacao da influéncia do cenario de emissdo de gases de
efeito estufa, entre os cenarios A2 e B1, serd pouco observada em
periodos mais curtos, como no periodo de 211-2040, mas com 0
efeito acumulativo destacado em médio e longos periodos 2041-
2070 e 2071-2100, em funcdo do aumento da previsdo de tempe-
ratura média no futuro como influéncia das mudancgas climaticas,
tanto para a regido Nordeste (Figuras 4 e 5), como para a regiao
Centro-Oeste e Tocantins (Figuras 6 e 7). Também ¢é possivel ob-
servar que apesar do prognostico de aumento da favorabilidade de
desenvolvimento do curuqueré no futuro nas areas de estudo, o
comportamento sazonal ainda manter-se-4, de forma geral.

Para a regido Nordeste (Figuras 4 e 5), observa-se que 0S meses
de janeiro a abril do periodo de 2041-2070, apresentardo maior in-
cremento na favorabilidade, com ciclo de duracdo de 9 a 12 dias
por més; no cenario B1, os meses de novembro e dezembro teréo
valores entre 50% e 60% da area ocupada e no cenario A2, esses
valores ultrapassardo 60% da area. Mas, a maior consequéncia é
gue nos meses seguintes essa porcentagem manter-se-a elevada,
ainda acima dos 60%, enquanto para o cenario Bl estes valores
ndo passarédo de 50%. Para 2071-2100, a propor¢cao manter-se-a,
mas com valores absolutos maiores, alcancando nos meses de se-
tembro a novembro ciclo de 6 a 9 dias.
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Para a regido Centro-Oeste e o Tocantins (Figuras 6 e 7), observa-
se que outubro € o més que apresentard maior favorabilidade no
periodo de 2011-2040, com valores proximos ao que ocorre com a
regido Nordeste, contudo no periodo seguinte a favorabilidade atin-
gira valores préximos a 80% da area, para o trimestre setembro-no-
vembro, ultrapassando 80% no més de outubro, para o cendrio A2.
O mesmo ocorrera para o periodo seguinte, 2071-2100, mas para
0 cenario A2 atingindo quase 100% da area com 9 a 12 dias de ci-
clo, ao passo que para o cenario B1 manter-se-a préximo aos 80%.
E possivel observar uma leve tendéncia & maior favorabilidade de
desenvolvimento do curuqueré para a regido Centro-Oeste e To-
cantins (Figura 7), em comparacdo com a regido Nordeste (Figura
5), com pequena ocorréncia da classe de ciclo de duracdo de 6 a 9
dias para o cenario A2. Contudo, considerando que o Centro-Oeste
€, atualmente, a principal regido produtora do Pais, os impactos
sobre o cultivo do algod&o poderéo ser mais impactantes, principal-
mente em fungdo das extensas areas continuas de cultivo, o que
contribui para a complexidade do controle das pragas, destacando-
se fatores como a logistica e 0s custos operacionais.

O aumento das areas favoraveis ao desenvolvimento da praga nao
necessariamente implica em maior ocorréncia sobre a cultura. Isso
so confirmar-se-a se ao mesmo tempo as cultivares tolerarem ser
cultivadas nessas areas. Comumente, tem-se que a necessidade
térmica (graus dias) dos insetos é menor que a das plantas; com
essa condicdo ha de se esperar que a praga se beneficie. Outro
ponto é a possibilidade de se ter, mantendo-se essa condigéao,
maior contiguidade de area cultivada. Assad et al. (2013) estima-
ram que o aumento da temperatura praticamente ndo alterara a
area apta para o cultivo do algodoeiro no centro-oeste, principal
regido produtora. Segundo eles, a reducdo da area de baixo risco
sera de 1,5% para aquela regiao.
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Acaro vermelho (Tetranychus ludeni Zacher)

Os acaros tetraniquideos apresentam um ciclo de vida bastante
curto, principalmente nas condicbes do Brasil, passando,
geralmente, pelas fases de ovo, larva, protoninfa, deutoninfa
e adulto. Apresentam, ainda, fases quiescentes entre as fases
imaturas denominadas protocrisalida, deutocrisalida e teliocrisalida
(FLECHTMANN, 1975; KRANTZ, 1978). Podem reproduzir-
se sexuada e assexuadamente por partenogénese arrenétoca
(EVANS, 1992; HUFFAKER et al., 1969; KRANTZ, 1978). Séo de
tamanho bastante reduzido, o que dificulta sua identificacdo em
campo. Em geral, sabe-se da presenca de acaros nas plantas pela
clorose das folhas, que ficam ressequidas e tendem a cair. Seu
ataque normalmente se da em reboleira, ou seja, pontos dentro da
plantagéo.

De acordo com Silva (2002), os periodos de ovo a adulto do &caro
vermelho foram inversamente proporcionais ao aumento da tempe-
ratura, variando de 20,77 (20°C) a 8,50 dias (30°C) para fémeas, e
18,83 (20°C) a 7,75 dias (30°C) para machos. Ainda, segundo Silva
(2002), a 30°C verificou-se 0 maior numero de ovos por fémeal/dia
(3,47), a maior fecundidade (61,29 ovos) e 0 menor tempo médio
de geracéo (9,27 dias).

Diferentemente da lagarta, o acaro vermelho ndo é considerado
uma praga-chave, ou seja, ndo é uma praga que esta sempre pre-
sente e que causa danos econémicos constantemente. Contudo,
sua presenca pode ser um indicativo de veranicos nas areas de
plantio, condi¢do que favorece seu desenvolvimento e crescimen-
to populacional. Esses veranicos sao esperados com os distarbios
provocados pelas mudancas no clima; assim, ha tendéncia de favo-
recimento da praga nessas condicoes.

Na elaboragdo dos mapas de favorabilidade a ocorréncia do aca-
ro vermelho, foram utilizadas as regras apresentadas na Tabela 2,
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aplicando-as a l6gica matematica do SIG. As faixas de temperatura
média e de umidade relativa do ar foram baseadas em informacdes
constantes na literatura (SILVA, 2002) e apés a validacdo dos ma-
pas pelos especialistas.

Tabela 2. Faixas de favorabilidade ao desenvolvimento do acaro vermelho
Tetranychus ludeni.

Temperatura UR (%)

(°C) UR <60 60 <UR <80 UR >80

<14 Desfavoravel Desfavoravel Desfavoravel
14<T<23 Pouco Favoravel Pouco Favoravel Pouco Favoravel
23<T<30 Favoravel Favoravel Pouco favoravel
30<T<35 Favoravel Muito favoravel Desfavoravel
>35 Desfavoravel Desfavoravel Desfavoravel

Pode-se observar pelas Figuras 8, 9 e 10, de forma geral, que a
favorabilidade para ocorréncia do acaro vermelho segue a mesma
tendéncia do curuqueré, com incremento gradativo em 2011-2040,
e panorama se agravando para os periodos seguintes. Observa-se
ainda que, para o ultimo periodo de projecdes (2071-2100), alguns
meses aparecem como desfavoraveis, talvez em funcao da carac-
teristica do seu ciclo de vida (ovo-adulto) ser de curta duracéo e a
fase de ovo é a mais susceptivel as altera¢cdes ambientais, € pos-
sivel que com o0 aumento da temperatura e a reducdo da umidade
relativa do ar, esses ovos venham a dessecar, levando-os a morte.
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O risco de veranicos associado a maior favorabilidade para o aca-
ro tendem a favorecer surtos populacionais mais frequentes, au-
mentando a necessidade de controle, normalmente realizado com
produtos fitossanitarios, gerando mais custos, maior risco de con-
taminacdo ambiental e, como consequéncia, reducdo na rentabili-
dade para os produtores. Observando-se, por exemplo, os meses
de janeiro e abril, pode-se verificar que havera incremento na area
favoravel em 2011-2040. Os incrementos ndo séo tdo elevados,
mas se for considerado um incremento de 10% da area em uma
populacdo com potencial bidtico elevado, pode haver surtos popu-
lacionais com maior intensidade.

O risco de pragas secundarias se tornarem pragas-chave reside,
dentre outros fatores, na possibilidade de atacar as plantas na fase
final de produgdo, o que tornaria o controle inviavel. No caso do
algodoeiro, um surto de acaros na fase em que os capulhos estao
abertos (maturacao) inviabiliza o controle quimico, pois nessa fase
haveria molhamento da pluma, comprometendo sua qualidade.
Os riscos de pragas secundarias se tornarem pragas-chave estao
sempre associados as condicbes ambientais, janela ecolégica, se-
jam elas otimizadas por fatores biéticos ou abioticos.

De maneira geral, pode-se considerar um padréo parecido com
0 do curuqueré-do-algodoeiro, mas com menor intensidade para
a regiao Nordeste (Figuras 11 e 12). Possivelmente, isso decorre
por essa regido ja apresentar uma variacao climatica muito proxi-
ma aos limites 6timos para o 4caro vermelho (temperatura média e
umidade relativa do ar). Destaca-se que no més de novembro em
2071-2100, no cenario A2, a classe muito favoravel superara os
30% da area.
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Figura 11. Area estimada das classes de favorabilidade do Tetranychus ludeni, ao
longo dos meses do ano para o periodo de referéncia (1961-1990) e futuro (2011-
2040, 2041-2070, 2071-2100, cenarios A2 e B1) para o Nordeste.
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Figura 12. Area estimada das classes de favorabilidade do Tetranychus ludeni,
média anual, para o periodo de referéncia (1961-1990) e futuro (2011-2040, 2041-
2070, 2071-2100, cenarios A2 e B1) para o Nordeste.

Para a regido Centro-Oeste e 0 Estado do Tocantins (Figuras 13 e
14), as variag6es serdo destacadamente maiores. Observa-se que
os incrementos na favorabilidade serdo intensos tanto na dispersao
ao longo do ano como nos meses isoladamente. Para o periodo de
2011-2040, pouca diferenca entre os dois cenarios € observada,
indicando que as alteragdes em ambos os casos poderdo ser igual-
mente intensas. Por consequéncia, a area pouco favoravel diminui-
ra sensivelmente nos dois cenarios, chegando a ocorrer no cenario
A2, em alguns meses de 2071-2100, area desfavoravel. Isso ocor-
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re, provavelmente, em decorréncia da redugéo acentuada da umi-
dade relativa do ar, condicao extremamente danosa para 0S ovos
dos acaros. Nesse caso, poderia ser vantajoso, mas proporcional-
mente representaria no maximo 20% da area no més de novembro.

Nota-se que para o &caro vermelho havera diferengas mais sig-
nificativas quando comparado ao curuqueré, podendo ocorrer até
mesmo um panorama desfavoravel em 2071-2100. Contudo, essa
condicao seria muito pequena em relacdo ao total da favorabilidade
observada. Pode-se deduzir que as alteracdes poderdo ser muito
mais impactantes sobre esses organismos do que sobre insetos
de ciclo mais longo, como as lagartas. Outro aspecto a ser con-
siderado é que os acaros normalmente tém uma gama maior de
hospedeiros, aspecto que pode contribuir para sua maior perma-
néncia no campo e, consequentemente, incrementar seus surtos
populacionais.
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Figura 13. Area estimada das classes de favorabilidade do Tetranychus ludeni, ao
longo dos meses do ano para o periodo de referéncia (1961-1990) e futuro (2011-
2040, 2041-2070, 2071-2100, cenérios A2 e B1) para o Centro-Oeste e Estado do

Tocantins.
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Figura 14. Area estimada das classes de favorabilidade do Tetranychus ludeni,
média anual, para o periodo de referéncia (1961-1990) e futuro (2011-2040, 2041-
2070, 2071-2100, cenérios A2 e B1) para o Centro-Oeste e Estado do Tocantins.

Consideragoes finais

Dentre as atividades econémicas consideradas de grande risco,
estd a agricultura. No mesmo momento em que se observam alte-
racdes no clima, que podem afetar a vida na terra, a populacéo é
crescente e a disponibilidade de alimento pode se tornar um sério
problema com o agravamento das altera¢des climaticas. A agricul-
tura, principalmente de sequeiro (dependente diretamente de chu-
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vas), que é aquela praticada sem irrigagao artificial, € a mais propa-
gada e a mais sujeita as intempéries ambientais. Num cenario de
aquecimento global, reducdo dos regimes pluviais e redistribuicdo
das zonas produtoras de alimentos, tem-se associado uma dina-
mica de seres que convivem em harmonia ou ndo com os cultivos
agricolas.

Do ponto de vista de cadeia alimentar terrestre, tém-se que as plan-
tas sdo as produtoras de alimento e os herbivoros se alimentam
delas para suprir suas necessidades nutricionais; reduzindo essa
cadeia ao ambiente agricola, ha os cultivos e, associada a eles,
uma série de organismos que dependem direta ou indiretamente
desses cultivos. Essas relacdes podem ser drasticamente altera-
das com as mudancas no clima, sendo benéficas ou ndao. Conside-
rando a cultura do algodéo, tanto no Cerrado como no Semiarido,
h& uma perspectiva de grandes impactos negativos em funcao do
incremento nos problemas causados por insetos-praga. Pode-se
estimar que os custos de producdo podem aumentar de forma sig-
nificativa, pois o algodoeiro é altamente propenso ao ataque de pra-
gas principalmente pela sua fenologia, disponibilidade de recursos
nutricionais para diversos insetos, dentre outros fatores.

Embora ainda ndo seja possivel prever com exatiddo o que aconte-
cera no futuro, as previsdes tém, entre outras fungdes, a de permitir
aos pesquisadores, técnicos, governos, etc. monitorar o que esta
acontecendo para que sejam tomadas as medidas adequadas para
a adaptacao aos problemas que venham a surgir, ou mesmo preve-
nir que acontecam.

Entende-se que as alteracdes climaticas poderao ser um divisor de
agua entre os que estiverem ou ndo preparados, permitindo a agri-
cultura evitar o colapso nos sistemas produtivos, pois 0s sistemas
agricolas estdo entre os setores mais vulneraveis as mudancas cli-
maticas.
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