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RESUMO

A lagarta-militar é uma praga polifaga que causa grandes prejuizos as culturas do arroz e milho
no Rio Grande do Sul. Vérios estudos tém sido direcionados a minimiza¢ao dos danos causados
por ela. A constatagdo de bidtipos de Spodoptera frugiperda no Rio Grande do Sul, associada a
elevagdo da temperatura, criou novos cendrios e implicagdes no manejo dessa praga. O objetivo
desse trabalho foi definir o zoneamento ecolégico de S. frugiperda para os bidtipos “arroz” e
“milho” no Estado, com base nas exigéncias térmicas do inseto para estimar o ntimero de geragoes,
conforme o aumento das temperaturas minimas, previsto pelo IPCC. Nas condicdes ecoldgicas
atuais, o biétipo “arroz” pode atingir 5 a 9 geragdes ao ano, porém, com aumentos de 1°, 3° e 5,8°
C, atingir de 5a 10, 6 a 12 e 9 a 14 geragdes, respectivamente. O biétipo “milho” atualmente pode
atingir de 2 a 8 geragdes ao ano, com os referidos aumentos de temperatura atingiria trés a 8, 6 a
10 e 8 a 13 geragOes, respectivamente.
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ABSTRACT

ECOLOGICALZONINGOFTHEFALLARMYWORMIN THESTATE OF RIOGRANDE DOSUL,
BRAZIL. The fall armyworm is a polyphagous pest that causes major damage to rice and maize crops
in the state of Rio Grande do Sul, Brazil. Various studies have been conducted to minimize the damage
caused by the larvae. The observation of biotypes of S. frugiperda in the state of Rio Grande do Sul,
associated to higher temperature, has created new scenarios and implications in the management of
this pest. The objective of the present study was to define the ecological zoning of S. frugiperda biotypes
for “rice” and “corn” in the state, based on thermal requirements of the insect in order to estimate the
number of generations, according to the increase in the minimum temperatures predicted by the IPCC.
In the current ecological conditions, the biotype “rice” may reach 5 to 9 generations per year, however,
with increases of 1, 3 and 5.8° C, it could reach up to 5 to 10, 6 to 12 and 9 to 14 generations, respectively.
The biotype “maize,” which today may reach 2 to 8 generations per year, with these increases in
temperature would reach 3 to 8, 6 to 10 and 8 to 13 generations, respectively.

KEY WORDS: Spodoptera frugiperda, temperature, pest distribution.

INTRODUCAO

As culturas do arroz e do milho sdo basicas a
alimenta¢ao humana, constituindo-se em fontes de
calorias para grande parte da populagdo mundial,
portanto, assumindo relevante papel s6cio econémi-
co (WEBSTER; GUNNELL, 1992). No Brasil, deacordo com
a CONAB (CompaNHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO,
2008), em 2006 /2007, foram cultivados aproximada-
mente 3milhdes de hectares com arroz e 15milhdes de
hectares com milho.

Diversas espécies de insetos danificam as cultu-
ras do arroz e do milho desde a semeadura a fase de

formagdo dos graos (GRUTZMACHER, 1994; MARTINS;
BorToN, 1996; GRUTZMACHER et al., 2000a). Dentre as
mais prejudiciais, destaca-se Spodoptera frugiperda
(J.E.Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae), conheci-
da por lagarta-da-folha e lagarta-do-cartucho, nas
culturas doarroz e domilho, respectivamente (Viana
et al., 2004).

Na cultura do arroz, no Rio Grande do Sul, prin-
cipalmente em areas planas, o ataque das lagartas de
S.frugiperda émais criticono periodo entre aemergén-
cia das plantas e a inundagdo da lavoura, quando
corta os colmos de plantas novas rente ao solo. Em
areas inclinadas (lavouras de coxilha), o ataque se
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estendeaplantasmais desenvolvidas, principalmenteas
localizadas sobre as taipas, englobando desfolhamentos
e danos as flores e paniculas (MaRTINS, 2004).

Na cultura do milho, a capacidade de dano das
lagartas de S. frugiperda é influenciada pelo vigor das
plantase peloclima. Aslagartas de primeiro e segun-
do instar consomem parte das folhas e mantém a
epidermeintacta, aparentandosintoma deraspagem.
Em instares mais avangados perfuram as folhas e
estabelecem-se no cartucho do milho. Ainda, podem
perfurar a base dos colmos e atacar as espigas. O
ataque émais critico quando ocorre sobre plantas com
8 a 10 folhas, podendo causar redugdo de 19% no
rendimento (GRUTZMACHER et al., 2000b).

Recentemente foi constatadaa presenga debiétipos
“arroz” e “milho” de S. frugiperda, no Rio Grande do
Sul (Busarto et al., 2004). Reagdes diferenciadas de
bidtipos, quanto asuscetibilidade ainseticidas, resis-
téncia de plantas e preferéncia para oviposi¢do tém
sido observadas (Apamczyk etal., 1997; EDwaRrDpset al.,
1999). O biétipo “arroz” demostrou ser mais susceti-
vel a inseticidas como o diazinom e carbaryl, e o
biétipo “milho” ao carbofurano. Ademais, lagartas
do bidtipo “arroz” demonstraram ser mais susceti-
veis a Bacillus thuringiensis.

Variosestudostémsidorealizados visandominimizar
osdanoscausadospelalagarta, tantoemarrozquantoem
milho. Umdosfatores quedeveserconsideradorefere-se
as mudangas na temperatura. Ha pouco conhecimento
sobre os efeitos dessas mudangas nos diversos
ecossistemas brasileiros. Apesar de alguns fendmenos
evidenciarem umarelagao entre asmudancas climaticas
ealteragdes na biodiversidade animal e vegetal, as infor-
magdes ndo sdo precisas. O aumento da temperatura
média global poderd causar o declinio populacional de
plantas e animais e ja tem sido observado que algumas
espéciesdeplantas tém florescidomaiscedoe,alémdisso,
ja foi atribuida as mudancas climaticas a proliferacdo de
certasespécies deinsetos, bem como, alteragdes na dura-
gdododesenvolvimento, tamanho,longevidade, fecundi-
dade, razdo sexual, comportamento e distribui¢do geo-
grafica (Hence et al., 2007).

As pesquisas sobre o efeito de mudangas climati-
cas na agricultura brasileira ainda sdo restritas
(S1QuEIRaA, 2001), no entanto, os estudos nesse sentido
tornam-se cada vez mais importantes. Revisao bibli-
ografica das pesquisas desenvolvidas no mundo so-
bre este tema (GHmi, 2005) indica que as mudangasno
clima poderdo modificar a importancia relativa de
insetos-praga e doengas das principais culturas, com
consequente alteracdo no atual cendrio fitossanitario
da agricultura brasileira.

Oobjetivodessetrabalho foirealizar o zoneamento
ecolégico de S. frugiperda bidtipos “arroz” e “milho”
paraoRioGrande doSul, baseando-senas exigéncias
térmicas, esimular oaumento dontimero de geragdes

conforme oaumento das temperaturas minimas, pre-
vistas no relatério de mudangas climaticas globais
pelo Painel Intergovernamental sobre Mudanga Cli-
matica (IPCC, 2007).

MATERIALEMETODOS

Para calcular a soma térmica (graus-dia), foram
usados dados climaticos de séries histéricas da Fun-
dacdo Estadual de Pesquisa Agropecuaria do Rio
Grande do Sul (Fepagro) e do 8° Distrito de
Meteorologia do Instituto Nacional de Meteorologia
(8°Disme/Inmet). Emrelagdo as temperaturas maxi-
ma (Tmax) e minima (Tmin) didrias, foi calculado o
somatoério dehoras de calor (GD) superiores aolimiar
térmicoinferior de desenvolvimento ou temperatura
base (Tbase) de9,6e10,9°C, determinados por Busato
etal.(2005), respectivamente, para os bidtipos “arroz”
e “milho” de S. frugiperda. A soma térmica foi calcu-
lada para todos os meses do ano, sendo utilizados
como referencial os valores de 470,5 e 463,0 graus-
dias (GD) necessarios para completar uma geragdo
dos bidtipos “arroz” e “milho”, respectivamente
(Busato et al., 2005), segundo a seguinte férmula:

GD = [(dex +7T min)/:i —Thase
- 2

Aos valores de Tmin foram adicionados 1°C, 3° C
e5,8°C,simulandoaquecimentosdoarcomaelevacao
de temperaturas, previstos para ocorrerem até o final
doséculoXXI, em consequénciade mudangas climati-
cas globais decorrentes do aumento do CO, na atmos-
fera (IPCC, 2007). Os novos valores de Tmin foram
aplicados a equacao GD, simulando cenérios de aque-
cimento global de 1°C, nos préximos 10 anos, e de 5,8°
C,nos préximos 90 anos. Os dados foram interpolados
por meio de sistemas de informacdes geograficas, uti-
lizando o programa ArcGIS, versdao9,deacordocoma
altitude, latitude elongitude. Usaram-se equagdes que
relacionam ontimero de geracdes dalagarta-do-cartu-
cho com as coordenadas geograficas, obtidas a partir
de séries histdricas (Tabela 1).

Utilizaram-se valores de altitude domodelo digi-
tal de elevacao do SRTM (U.S. GEOLOGICAL SURVEY,
1999), adaptado para o sistema brasileiro de referén-
cia oficial por WEBER et al. (2004), nos quais os pontos
sdodistribuidos espacialmente comoumagrade, com
um valor a cada 90 metros. A latitude e a longitude
foram determinadas da mesma forma (Tabela 1).

RESULTADOSEDISCUSSAO

O biétipo “arroz” de S. frugiperda, detectado no
Rio Grande do Sul (BusaToet al.,2004), nas condi¢oes
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atuais de temperatura, podeatingir de 5a 9 geracdes
aoano (Fig.1A). Omenor ntimero de geragdes ocorre
na regido Nordeste e no extremo Sul, e o maior
nimero na regido Noroeste do Estado, nas quais
tradicionalmente o arroz néo é cultivado. Naregido
do extremo Sul, produtora de arroz, o inseto atinge
6 geragoes.

Considerando-se uma elevagao de 1°Cna tempe-
ratura minima do ar (Fig. 1B), no geral, haveria o
aumento de uma geracgao de S. frugiperda em quase
todas as regides. Nas regides orizicolas como a Sul e

aFronteira Oeste esta elevacado, possivelmente, incor-
reriaemaumento doriscodedanosacultura. Paraum
aumento de 3° C na temperatura minima do ar, o
nimerode geragdesaoano oscilariade6a12 (Fig. 1C).
Nessa circunstancia, areas tradicionais de produgao
de arroz seriam amplamente afetadas. Em caso de
umaelevagaode5,8°Cnatemperatura,noRioGrande
do Sul, o biétipo “arroz” de S. frugiperda atingiria de
9 a 14 geracdes ao ano, independente da regido
orizicola, e os danos da lagarta-da-folha seriam con-
sideraveis (Fig. 1D).

Fig. 1 - Previsdo do nimero de geragdes anuais do biétipo arroz de Spodoptera frugiperda em funcdo das condigdes
climaticas atuais do Rio Grande do Sul (A) e de aumentos de 1° C (B), 3° C (C) e 5,8° C (D) na temperatura minima

do ar.

Tabela 1 - Equagdes utilizadas na previsdo do ntimero de geragdes de Spodoptera frugiperda em fungao da altitude, latitude
e longitude das estagdes meteorolégicas do Rio Grande do Sul.

Temperatura minima do ar (°C) Equagao de regressao R?
Atual 25,31+0,651*1atitude-0,030*longitude-0,0032*altitude 0,68
+1°C 27,15+0,534*1atitude+0,059*longitude-0,0034*altitude 0,55
+3°C 17,97+0,486*1atitude-0,100*longitude-0,0033*altitude 0,67
+5,8°C 27,51+0,662*1atitude-0,038*longitude-0,0029*altitude 047
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Fig. 2 - Previsdao do ntiimero de geragdes anuais do biétipo milho de Spodoptera frugiperda em funcao das condi¢des climaticas
atuais do Rio Grande do Sul (A) e de aumentos de 1° C (B), 3° C (C) e 5,8° C (D) na temperatura minima do ar.

Em relagdo ao biétipo “milho” de S. frugiperda
detectadono Rio Grande doSul, nas condi¢des atuais,
seriam atingidas de 2 a 8 geracdes ao ano (Fig. 2A).
Menor nimero de geragdes do biétipo (2 a4), porém,
ocorrenaregido Nordeste do Estado, provavelmente
devido ao fato da regido nao se caracterizar como
produtora de milho. Por outro lado, no Centro Nor-
deste, Fronteira Oeste e Sul, o biétipo desenvolve 5 a
6 geragOes. Nas demais regides ocorrem 7 geragdes,
até atingir 8 na regidao Noroeste, de maior concentra-
¢do de municipios produtores de milho. Havendo
uma elevagdo na temperatura minima do ar de 1°C
(Fig.2B), o cenarioseriacompletamente diferente. Em
4reas onde ocorriam somente 2 geracoes, seriam de-
tectadas de 3 a 5, sendo que no restante do Estado
ocorreriam de 6 a 8 geragdes. Um aumento de 3°Cna
temperatura minima do ar implicaria em mudancas
ainda mais significativas. Apenas no extremo da
regido Nordeste, onde atualmente ocorrem 2 gera-
¢Oes, poderiam surgir 6 geragoes, sendo essa aregido
menos favoravel aobiétipo. Nas demaisregides, ocor-
reriam de7 a9 geragdes e, no Noroeste, mais propicio
ao desenvolvimento do biétipo, até mesmo 10 gera-
¢oes (Fig.2C). No caso deum aumento da temperatura

minima do ar para 5,8° C, a situagdo se tornaria
altamente desfavoravel a culturadomilho, mesmono
extremo Nordeste do Estado, onde ocorreriam de 8 a
9 geragdes enquantono restante do Estado,de10a 13
(Fig.2D).

Osresultados obtidos neste trabalho, sobre simu-
lagdo de aquecimento global, com elevagdo da tempe-
ratura, sem considerar efeitos da disponibilidade de
alimento e deinimigosnaturais,nodesenvolvimento
dos biétipos “arroz” e “milho” de S. frugiperda, indi-
caram que determinadas regides do Rio Grande do
Sul tornariam-se improéprias ao cultivo de ambos os
cereais. A lagarta-da-folha ou 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 dearroz e milho em determi-
nadas regides. Outro fator agravante é que a existén-
cia de bidtipos de S. frugiperda nao condiciona o
ataqueauma ououtra cultura, o que existe sdoinsetos
mais adaptados ao arroz ou ao milho (Busarto et al.,
2004), o que ndo impede que cada biétipo ataque a
outra cultura. Estes fatos reforcam a necessidade de
estudos de zoneamento ecoldgico, que poderdo defi-
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nir o grau derisco de ataque da lagartanas diferentes
regides produtoras de arroz e milho. No entanto,
maior importancia deve ser direcionada a segunda
safra (safrinha) de milho, visto as condi¢oes ecolégi-
cas da época (temperaturas elevadas e periodo mais
propicioaestiagem) serem mais favoraveisao desen-
volvimento doinseto.

CONCLUSOES

1.Obiétipo “arroz” de S. frugiperdapode atingir de
5a9 geragdes ao ano nas condi¢des térmicas atuais
do estado do Rio Grandedo Sul,e5a10,6a12,e9a
14 geragdes por ano,comaumentosde 1°C,3°Ce5,8°C,
respectivamente.

2.0bidtipo “milho” de S. frugiperda pode atingir
de 2 a 8 geragdes ao ano nas condigdes térmicas
atuais do estado do Rio Grande doSul,e3a8,6a10
e 8 a 13 geragdes ao ano, com aumentos de 1°C, 3°C
e 5,8°C, respectivamente, para o Estado do Rio
Grande do Sul.
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