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ZONEAMENTO ECOLOGICO DE Spodoptera frugiperda
(J.E. Smith, 1797) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) NA CULTURA DO
MILHO PARA O RIO GRANDE DO SUL E SUA RELACAO COM
FUTURAS MUDANCAS CLIMATICAS GLOBAIS

Ana Paula Schneid Afonso", Marcos Wrege®, José Francisco da Silva
Martins® e Dori Edson Nava®

Introducao

O milho representa um dos mais importantes cereais do mundo. O
Brasil ocupa a 42 posicédo na producdo mundial, com uma area de cultivo
em 14 milhGes de hectares, e uma producado de aproximadamente 51
milhdes de toneladas por ano (CONAB, 2007). No estado do Rio Grande
do Sul, apresenta importancia socio-econdmica, por promover renda e
emprego, ocupando 28% do total das areas com cultivos de gréos de
primavera-verao.

A area de milho cultivada no Rio Grande do Sul na safra 2007
aumentou em relacao a 2006, com um salto de produtividade da ordem de
35,8%. Esse fato pode ser decorréncia da importancia que o milho vem
assumindo no Estado, em solos de varzea, onde antes era praticado o
monocultivo intensivo de arroz irrigado por submersdo. O milho tem
surgido como alternativa para a rotacéo de culturas, devido a eficiéncia na
reducao da infestagao de plantas daninhas, como o arroz vermelho, uma
das mais prejudiciais a culturado arroz (Porto et al., 1998).

Desde a semeadura a colheita, da 12 e 22 safra, a cultura do milho
pode ser danificada por uma série de pragas que atacam as raizes,
colmos, folhas e espigas. Dentre as mais prejudiciais a cultura, consta a
lagarta-do-cartucho Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797)
(Lepidoptera: Noctuidae) (Grutzmacheretal., 2000, Viana, 2004).

A lagarta-do-cartucho é considerada uma das pragas mais
prejudiciais, devido atacar as plantas de milho nas fases vegetativa e
reprodutiva da cultura. No Brasil, pode causar prejuizos anuais estimados
em mais de U$$ 400 milhdes, por reduzir drasticamente a produtividade,
dependendo da cultivar e da época de ataque.

Inumeros estudos tém sido realizados visando minimizar os danos
causados pela lagarta-do-cartucho. Um dos fatores que deve ser
considerado trata das mudancas climaticas, decorrentes do aquecimento
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global. Ha pouco conhecimento sobre os efeitos dessas mudancgas sobre
os diversos ecossistemas brasileiros. Apesar de alguns fenbmenos
evidenciarem uma relacéao entre as mudancas climaticas e alteragdes na
biodiversidade animal e vegetal, as informagcdes ndo sao precisas. O
aumento da temperatura média global podera causar o declinio
populacional de plantas e animais e ja tem sido observado que algumas
especies de plantas tém florescido mais cedo. Além disso, ja foi atribuido
as mudancas climaticas a proliferacao de certas espécies de insetos, bem
como, alteracdes na duracao do desenvolvimento, tamanho, longevidade,
fecundidade, razdo sexual, comportamento e distribuicdo geografica
(Henceetal., 2007).

Um agravante ao exposto acima, € a constatacao de biétipos de S.
frugiperda, visto ter sido verificado haver reag¢des diferenciadas quanto a
suscetibilidade a inseticidas, resisténcia de plantas e preferéncia para
oviposicao (Edwards et al., 1999).

O objetivo desse trabalho foi realizar o zoneamento ecologico,
baseando-se nas exigéncias térmicas da lagarta-do-cartucho do milho, e
simular o aumento do numero de geragdes conforme o aumento das
temperaturas minimas, previstas no relatério de mudancas climaticas
globais (IPCC, 2007).

Material e Métodos

Para calcular a soma térmica (graus-dia), foram usados dados
climaticos de séries histdricas da Fundacdo Estadual de Pesquisa
Agropecuaria do Rio Grande do Sul (Fepagro) e do 8° Distrito de
Meteorologia do Instituto Nacional de Meteorologia (8° Disme/Inmet). Em
relacdo as temperaturas maxima (Tmax) € minima (Tmin) diarias, foi
calculado o somatério de horas de calor (GD) superiores ao limiar térmico
inferior de desenvolvimento ou temperatura base (Tbase) de 10,9°C, para
S. frugiperda, determinado por Busato et al. (2005). A soma térmica foi
calculada para todos os meses do ano, sendo utilizado o valor de 463,0
graus-dia (GD) para completar uma geracao (Busato et al., 2005), segundo
a seguinte férmula:

GD = [(dex + Tmin%} _ Thase

Sobre os valores de Tmin foram somados 1°C, 3°C e 5,8°C,
simulando aquecimentos do ar com elevacao das temperaturas, previstas
para ocorrerem até ao final do século XXI, em consequéncia de mudancgas
climaticas globais decorrentes do aumento do CO, na atmosfera (IPCC,
2007). Esses novos valores foram aplicados a equacédo GD, simulando
cenarios de aquecimento global nos proximos 10 a 90 anos, de 1 e 5,8°C,
respectivamente. A interpolacdo dos dados foi feita em sistemas de
informagdes geograficas, utilizando o programa ArcGIS, versao 9, de
acordo com a altitude, latitude e longitude. Usaram-se equacbes que
relacionam o0 numero de geragdes da lagarta-do-cartucho com as
coordenadas geograficas (Tabela 1) .
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Utilizaram-se valores de altitude do modelo digital de elevagao do
SRTM (USGS, 1999), adaptado para o sistema brasileiro de referéncia
oficial por Weber et al. (2004), nos quais os pontos s&o distribuidos
espacialmente como uma grade, com um valor a cada 90 metros. A latitude
e alongitude foram determinadas, da mesma forma (Tabela 1).

Tabela 1. Equacbes usadas na determinagcdo do numero de geracdes de Spodoptera
frugiperda em fungao da altitude, latitude e longitude das estacbes meteoroldgicas do Rio
Grande do Sul.

Temper atura minima do ar (°C) Equacgéo de regressao R’

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

Resultados e Discussao

O bidtipo milho de S. frugiperda detectado no Rio Grande do Sul
desenvolve de duas a oito geragdes por ano (Figura 1A). Menor numero de
geracdes do bidtipo (duas a quatro), porém, ocorre na regido Nordeste do
Estado, o que decorre do fato da regido n&o se caracterizar como produtora
de milho. Por outro lado, no Centro Nordeste, Fronteira Oeste e Sul o
bidtipo, desenvolve cinco a seis geracdes. Nas demais regides ocorrem
sete geracgdes, até atingir oito na regido Noroeste, de maior concentragao
de municipios produtores de milho.

Havendo uma elevacdo na temperatura minima do ar de 1°C
(Figura 1B), o cenario seria completamente diferente. Em areas onde
ocorriam somente duas geracoes, seriam detectadas de trés a cinco, sendo
que no restante do Estado, ocorreriam de seis a oito geragoes.

Um aumento de 3°C na temperatura minima do ar, implicaria em
mudangas mais significativas. Apenas no extremo da regiao Nordeste, onde
atualmente ocorrem duas geragdes, poderiam surgir 6 geragdes, sendo
esta a Regiao menos favoravel ao biétipo. Nas demais regides, ocorreriam
de sete a nove geracgdes, e no Noroeste, mais propicio ao desenvolvimento
do bidtipo, até mesmo dez geracdes (Figura 1C).

No caso de um aumento da temperatura minima do ar para 5,8°C, a
situacdo se tornaria altamente desfavoravel a cultura do milho, mesmo no
extremo Nordeste do Estado, onde ocorreriam o oito a nove geragbes
enquanto no restante do Estado, dez a treze.

Os resultados obtidos com a simulacdo de aquecimento global,
com elevacdo da temperatura, sem levar em consideragcdo a
disponibilidade de alimento e os inimigos naturais, sobre o
desenvolvimento do bidtipo milho de S. frugiperda, demonstram que,
determinadas regiées do Rio Grande do Sul seriam improprias ao cultivo do
cereal. A lagarta-do-cartucho sendo polifaga, encontra alimento ao longo
do ano. Assim, se fatores climaticos ainda favorecerem seu
desenvolvimento, a tendéncia é haver dificuldade crescente para o cultivo
do milho em determinadas Regides. Outro fator agravante € a existéncia de
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biotipos de S. frugiperda mais adaptados ao milho ou ao arroz (Busato et
al., 2004), o que nao impede que cada bidtipo ataque a outra cultura. Estes
fatos reforcam a necessidade de estudos de zoneamento ecolégico, que
poderdao definir o grau de risco de ataque da lagarta-do-cartucho nas
diferentes regides produtoras de milho, tanto na primeira quanto na
segunda safra. Maior importancia deve ser direcionada a segunda safra
(safrinha), visto as condicdes ecoldgicas da época (temperaturas elevadas
e periodo mais propicio a estiagem) serem mais favoraveis ao
desenvolvimento do inseto.
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Figura 1 — Numero de geragdes anuais do bidtipo milho de Spodoptera frugiperda para as
condig¢des climaticas atuais do Rio Grande do Sul (A) e perante a aumentos de temperatura
minima do ar, de 1°C (B), 3°C (C) e 5,8°C (D).

Conclusoes

A simulacdo de aumento de temperatura acresce o numero de
geracdes do bidtipo milho de S. frugiperda no Rio Grande do Sul, de duas a
oito, na condig&o atual, para trés a oito, seis a dez e oito a treze geracdes
com aumentos na temperatura médiade 1, 3 e 5,8°C, respectivamente.
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