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AVALIACAO DO IMPACTO DA VARIABILIDADE/MUDANCAS CLIMATICAS
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RESUMO

O Brasil € o segundo maior produtor mundial de soja, entretanto, fatores bioticos e
abiodticos representam ameacas a cultura causando sérios danos, com significativo
impacto econémico. Dentre os problemas fitossanitarios destacam-se o percevejo-
marrom Euschistus heros e a ferrugem asiatica. Para o controle biolégico do percevejo, o
parasitéide Telenomus podisi tem sido referido como um dos agentes potenciais em
programas de MIP. A temperatura média diaria e a precipitacdo sédo fatores abibticos que
afetam tanto a cultura da soja, quanto aos organismos a ela associados. Assim, 0
trabalho teve como objetivos: 1) determinar faixas de favorabilidade para o
desenvolvimento de E. heros e T. podisi; 2) simular o nimero de geracdes dos insetos e
a severidade da ferrugem asiética em soja, em municipios do Rio Grande do Sul, em
cenérios historicos de clima, considerando o ciclo da cultivar, a data da semeadura e o
momento de detec¢cdo da praga e da doenca e 3) avaliar os impactos potenciais das
mudancas climaticas sobre estes organismos por meio do mapeamento de risco em
cenarios de clima futuros projetados pelos modelos globais do IPCC (média de 15
modelos). O trabalho considerou duas abordagens de simulacéo do efeito do clima sobre
0 desenvolvimento destes organismos. Na primeira, simulou-se os efeitos da
variabilidade climatica anual com dados de séries histéricas de clima sobre o
desenvolvimento dos organismos, por meio da integracéo de modelos bioclimaticos e, de
simulacgdo da cultura, considerando-se a época de semeadura, 0 momento de detecgéo e
o ciclo da cultivar. Na segunda abordagem os modelos bioclimaticos foram integrados a
sistemas de informagdes geograficas com dados de clima futuro, gerando mapas de
favorabilidade para ocorréncia dos insetos e da severidade da doenca. E. heros
apresentou melhor desenvolvimento na temperatura de 26° a 28°C; maior numero de
geracOes na data de semeadura mais precoce, na cultivar de ciclo médio e no momento
de deteccdo em R1, variando de duas a trés geragcfes. A temperatura muito favoravel ao
desenvolvimento de T. podisi foi de 20° a 28°C; o numero de geracfes variou de trés a
seis, sendo mais encontrado no plantio mais precoce. Para a ferrugem asiatica, nao
houve tendéncia de variacdo significativa dos niveis de severidade em funcdo dos
parametros avaliados. Os cenarios de clima projetados para o futuro indicam um aumento
na area favoravel ao estabelecimento de E. heros e T. podisi e na severidade da
ferrugem asiatica em relagdo ao clima atual, diretamente relacionados as potenciais
mudancas nas condicdes médias de temperatura e precipitacdo conforme apontadas
pelos cenérios do IPCC.

! Dissertacéo de Mestrado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (92p.) Margo, 2011.
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ABSTRACT

Brazil is the second largest soybean producer, however, biotic and abiotic factors
affect the crop, causing serious damage, with significant economic impact. Among these
problems, Euschistus heros and asian soybean rust. For biological control of the insects,
the parasitoid Telenomus podisi has been described as one of the potential agents in MIP
programs. The daily average temperature and precipitation are both environmental factors
that affect the soybean crop, and its associated organisms. Thus, the study aimed to: 1)
determine ranges of favorability for the development of E. heros and T. podisi; 2) simulate
the number of generations of insects and severity of asian soybean rust on soybeans in
municipalities of Rio Grande do Sul, historical weather scenarios, given the cycle of the
cultivar, sowing date and time of pest and disease detection and 3) assess the potential
impacts of climate change on these organisms by mapping risk in future climate scenarios
projected by the IPCC global models (average of 15 models). The study considered two
approaches for simulating the effect of climate on the development of these organisms. It
was simulated the variability of climate effects with data from annual time series of climate
on the development of organisms through the integration of bioclimatic models and
simulation of culture, considering the time of sowing, time of detection and the cultivation
cycle. In the second approach bioclimatic models were integrated into geographic
information systems with future climate data, generating maps of favorability for the
occurrence of insects and disease severity. E. heros showed better development at 26° to
28°C, high number of generations in the early sowing date, at medium maturity cultivar
and time of detection in R1, ranging from two to three generations. The temperature most
favorable to the development of T. podisi was 20° to 28° C, the number of generations
ranged from three to six, the most found in the earlier planting. For asian soybean rust, no
significant trend of variation in levels of severity depending on the parameters. The
climate scenarios projected for the future indicate an increase in the area favored the
establishment of E. heros and T. podisi and severity of asian soybean rust in relation to
the current climate, directly related to potential changes in average conditions of
temperature and precipitation as noted by the IPCC scenarios.

! Master of Science dissertation in Agronomy, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (92p.) March, 2011.
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1 INTRODUCAO

A cultura da soja Glycine max (L.) é base do agronegécio no Brasil e teve
um incremento significativo em area plantada e indices de produtividade na ultima
década, sendo o pais o0 segundo maior produtor agricola mundial e o primeiro
entre os paises emergentes.

Entretanto fatores abioticos e bidticos representam ameacgas a cultura que
podem levar a diminuicdo da produtividade e da qualidade da producgédo. Dentre
os fatores bidticos, destacam-se as pragas e as doencas, as quais podem
determinar sérios danos com significativo impacto econémico.

Dentre os problemas fitossanitarios em soja, destaca-se 0 percevejo-
marrom Euschistus heros (F.) (Heteroptera: Pentatomidae), principalmente
guando ocorre na fase reprodutiva da cultura levando a danos na produtividade,
como a retencéo foliar quando o ataque é precoce, até a reducdo do vigor e do
poder germinativo das sementes.

No contexto do controle biolégico de percevejos, destacam-se as
espécies de parasitdides de ovos, tais como Telenomus podisi Ashmead
(Hymenoptera: Platygastridae) que esta fortemente associada a ocorréncia de E.
heros, explicando, assim, a frequéncia elevada com que tem sido constatado nos
levantamentos realizados a campo nas ultimas safras.

Dentre as doencas da soja, a ferrugem asiatica € causada por

Phakopsora pachyrhizi Sydow, um fungo biotréfico que possui alto potencial de



dano a cultura. Em ataques severos, pode causar rapido amarelecimento e queda
prematura de folhas, prejudicando a formacdo dos grdos. A ferrugem ¢é
atualmente a principal ameaca para a producdo de soja nas principais regioes
produtoras do Brasil, onde perdas significativas tém sido relatadas. Trés fatores
sdo considerados como determinantes dos padrdes da doenca a cada safra: a
presenca do in6culo em uma regido, o regime de chuvas e o manejo da doenca
com fungicidas.

Considerando que os fatores climéticos influenciam decisivamente na
atividade biologica de insetos-praga, inimigos naturais e patdogenos, variagoes e
mudancas climaticas podem alterar os padrdes de distribuicdo de pragas e
patdogenos bem como a severidade do ataque dos mesmos. Os efeitos dessas
mudancas podem ser favoraveis ou desfavoraveis aos organismos gerando
migracdes, aumento na abundancia ou extingdes o que pode levar a modificacdes
dos padrdes atuais de distribuicdo. Nesse contexto, as técnicas de modelagem e
simulagdo se destacam como uma importante ferramenta em estudos de anélise
e previsdo de risco de pragas e patdgenos, uma vez que se disponha de modelos
biocliméticos e bases de dados de clima tanto histéricas como projecdes de clima
futuro.

Em relacdo as mudangas climaticas que atualmente estdo sendo
estudadas, o IPCC (Intergovernmental Panel of Climate Change) aponta
diferentes cenérios a partir de combina¢fes de condicdes climaticas, sociais e
econdmicas. Estes cenarios tem sido utilizados em programas de previsdo em
varias esferas, entre elas, a previsdo de riscos de pragas nas atividades
agricolas.

O presente trabalho teve como objetivos 1) determinar faixas de

favorabilidade para o desenvolvimento de E. heros e T. podisi; 2) simular o



namero de geracfes de E. heros e T. podisi e a severidade da ferrugem asiéatica
na cultura da soja para dois municipios do Rio Grande do Sul e 3) avaliar os
impactos potenciais das mudancas climaticas sobre a distribuicdo geografica
destes organismos por meio do mapeamento de risco em cenarios de clima atual

e futuro projetados pelos modelos globais do IPCC.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A cultura da soja

A cultura da soja tem como centro de origem a regido leste da China, onde
sofreu domesticag&o por volta do século Xl a.C.. E atualmente cultivada em varios
paises do mundo, sendo os principais produtores mundiais os Estados Unidos, o
Brasil, a Argentina e a China (Borém, 1999). No Brasil, o primeiro registro da
introduc&o da soja data de 1882, no Estado da Bahia. Outros registros histéricos
indicam que a soja foi inicialmente plantada na Estacdo Agrondmica de
Campinas, em 1891, para ser usada como planta forrageira. A partir da década de
1970, a cultura evoluiu significativamente nos estados produtores, ndo s6 no Sul,
mas principalmente no Centro-Oeste do Brasil a partir da década de 1990 (Borém,
1999).

As principais areas produtoras de soja estdo nas regifes Centro-Oeste,
Sul, Sudeste e Nordeste. Os estados do Mato Grosso, Rio Grande do Sul,
Parana, Mato Grosso do Sul e Bahia sdo os principais produtores, que contribuem
para uma producao nacional que gira em torno de 56 milhdes de toneladas (IBGE,
2009).

A cultura da soja é base para o agronegoécio no Brasil e teve um
incremento significativo da safra na ultima década, levando o pais ao status de
segundo maior produtor agricola mundial e o primeiro entre os paises emergentes

(Portal do Agronegécio, 2008). Segundo estimativas da Organizacdo para a



Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) e da Organizagcdo das
Nac¢des Unidas para Agricultura e Alimentacao (FAO), para atingir esta posi¢céo, o
Brasil teve um crescimento médio anual de sua economia de 4,4%. As
exportagcdes do complexo-soja geram uma receita de aproximadamente 10
bilhdes de dodlares, algo em torno de 10% do total de exportacdes brasileiras
(IBGE, 2009).

Durante o ciclo da cultura, a soja passa por diferentes estadios vegetativos
e reprodutivos (Tabela 1). A época de semeadura varia de acordo com a regiao
cultivada e com a cultivar semeada (ciclo precoce, semi-precoce, médio ou tardio,
com aproximadamente 120, 130, 140 e 150 dias de ciclo), sendo esta época
determinada pelo zoneamento agroclimatico que visa minimizar 0S riscos
eventualmente causados por adversidades climaticas (Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento — MAPA, 2010).

Nas épocas indicadas para a semeadura na regido Sul do Brasil, devem
ser usados espacamentos de 20 a 50 cm entre as fileiras, numa populagcao
indicada em torno de 300.000 plantas por hectare ou 30 plantas/m? (Reunido de
Pesquisa da Soja da Regiao Sul, 2009).

TABELA 1. Estadios vegetativos e reprodutivos da soja

Periodo Estadio Descricdo

VE Cotilédones acima da superficie do solo

S VC Cotilédones completamente abertos

& Vi Folhas unifolioladas completamente desenvolvidas

oy V2 Primeira folha trifoliolada completamente desenvolvida

g V3 Segunda folha trifoliolada completamente desenvolvida
Vn Ante-enésima folha trifoliolada completamente desenvolvida
R1 Inicio do florescimento

o R2 Florescimento pleno

= R3 Inicio da formacao da vagem

3 R4 Vagem completamente desenvolvida

= R5 Inicio do enchimento do gréo

2 R6 Gréao cheio ou completo
R7 Inicio da maturacao

R8 Maturacao plena

Fonte: adaptado de Fehr & Caviness (1977)



Sob condigdes normais de semeadura, a produtividade da soja na safra
2009/2010 na regido Sul do Brasil gira em torno de 3 mil kg/ha, com uma

producdo total de 25 milhdes de toneladas (IBGE, 2010).

2.2 Problemas fitossanitarios da soja

A partir do inicio do estadio vegetativo (VE), varios insetos como o bicudo-
da-soja, Sternechus subsignatus Boheman (Coleoptera: Curculionidae), a lagarta
elasmo, Elasmopalpus lignosellus Zeller (Lepidoptera: Pyralidae), os coros
(Coleoptera: Scarabaeoidae) e o0s percevejos-castanhos-da-raiz, Scaptocoris
castanea Perty e Atarsocoris brachiariae Becker (Hemiptera: Cydnidae), podem
danificar a cultura (Hoffmann-Campo et al., 2000). Mais adiante, a partir do
estadio vegetativo (V1-Vn), a lagarta-da-soja, Anticarsia gemmatalis Hubner
(Lepidoptera: Noctuidae), a lagarta falsa-medideira, Pseudoplusia includens
Walker (Lepidoptera: Noctuidae), e varios outros desfolhadores atacam as
plantas, ocorrendo em maior nimero durante o periodo vegetativo e de floracéo
(R1) (Hoffman-Campo et al., 2000). A soja pode, também, ser atacada por outras
espécies de insetos, consideradas pragas de ocorréncia esporadica, cujos
aumentos populacionais sdo determinados por variabilidade climatica, ou outros
fatores, como, por exemplo, algumas caracteristicas dos sistemas de producéo
especificos de cada regido (Hoffmann-Campo et al., 2000).

No inicio do periodo reprodutivo (R1) podem surgir atagues de percevejos
sugadores de vagens e sementes, especialmente os da familia Pentatomidae,
sendo os mais abundantes Nezara viridula (L.), Piezodorus guildinii (West.) e E.
heros (Heteroptera: Pentatomidae) dentre outras espécies, que causam danos
desde os estadios de formacdo das vagens (R3) até o final do enchimento dos

graos (R6) (Hoffmann-Campo et al., 2000) (Figura 1). As populacdes destes



pentatomideos estdo presentes em frequéncia e abundancia variavel de regido
para regido e de ano para ano, com predominancia de uma ou outra espécie,
dependendo das condi¢cBes climaticas e da cultivar semeada (Cividanes & Parra,
1994; Magrini et al., 1996).

O ataque dos pentatomideos pode significar prejuizos na produtividade,
desde a retencao foliar quando o ataque € precoce, até a reducédo do vigor e do
poder germinativo das sementes, afetando, dessa forma, sua qualidade quando o
atague é tardio, segundo trabalho realizado nos Estados Unidos (Simmons &
Yeargan, 1990; Mc Pherson et al., 1993).

Os percevejos fitéfagos (Hemiptera) sdo as pragas mais importantes da
soja no Brasil. S&o responsaveis por reducédo na produtividade e na qualidade da
semente em consequéncia das picadas e da transmisséo indireta de moléstias
(Galileo & Heinrichs, 1978). Segundo os mesmos autores, 0s graos atacados
ficam menores, enrugados e tornam-se mais escuros. Assim, o complexo de

percevejos constitui um grande risco a cultura.

2.2.1 Euschistus heros

Do complexo de percevejos sugadores que ocorrem no cultivo da soja, E.
heros é, atualmente, a espécie mais abundante, predominando do norte do
Paranda até o Brasil Central (Panizzi & Niva, 1994).

O ataque severo desses insetos diminui 0 niumero de sementes e, em
menor escala, o numero de vagens por planta e o niumero de sementes por
vagem de soja (Costa, et al. 1998). A transmissdo de microrganismos como, por
exemplo, a inoculagédo de fungos, pode ocorrer juntamente com os danos diretos

causados nas sementes de soja pelos insetos (Panizzi & Slansky, 1985).



Os danos a soja sdo causados principalmente por ninfas de 3° a 5° instares
e por adultos (Hoffman-Campo et al., 2000). Em trabalhos realizados por Galileo
& Heinrichs (1978) e Panizzi et al. (1979), foi demonstrado que infestacdes de
percevejos, no periodo de desenvolvimento vegetativo da cultura, ndo geraram
danos qualitativos ou quantitativos. Por outro lado, Nardi (2004), ao utilizar plantas
de soja infestadas por 39 dias (V5 ao R3) com trés percevejos E. heros por
planta, constatou que a altura das plantas e o rendimento foram menores do que
o0 das livres de insetos. Em trabalho realizado por Corréa-Ferreira (2005) foi
constatado que danos de E. heros, antes do periodo de desenvolvimento das
vagens nao foram significativos com relacdo a reducdo na produtividade da
cultura, tanto em casa de vegetacdo como em campo. A autora observou,
entretanto, que a intensidade dos danos causados pelos percevejos esta
diretamente relacionada a populacdo e ao estadio de desenvolvimento da planta,
ressaltando a importancia destes insetos a partir do final do periodo vegetativo ao
florescimento da soja.

A severidade dos danos causados pelo percevejo-marrom esté relacionada
ao tamanho da populacdo do mesmo e a época em que ocorre a maior
infestacdo, dentre outros, que sao diretamente influenciados por condi¢cOes
meteorologicas, especialmente de temperatura (Corréa-Ferreira, 1993).

Em trabalho realizado por Cividanes & Parra (1994b) foram determinadas
as exigéncias térmicas do percevejo E. heros, concluindo que as temperaturas de
26 a 28°C foram as mais adequadas para postura; os limites térmicos inferiores
(Tb) (temperatura abaixo da qual o inseto paralisa o seu desenvolvimento) de
desenvolvimento e as constantes térmicas (K) (constante em funcdo da
temperatura acumulada a partir do limite térmico inferior) na fase de ovo foram,

respectivamente, 13,6°C e 66,1 graus-dia; na fase de ninfa 14,4°C e 261,8 graus-



dia e do ciclo biologico de 14,2°C e 327,8 graus-dia. Segundo os autores, esses
resultados evidenciam que a espécie estd mais adaptada as regibes onde
predominam temperaturas elevadas.

O entendimento da dinamica populacional dos insetos € base para o
manejo integrado de pragas, e os fatores abidticos sdo de grande importancia
nesse contexto especialmente a temperatura, pois 0s insetos se desenvolvem e
acumulam energia a partir de um limite térmico inferior, sendo assim possivel a
previsdo da ocorréncia (Cividanes & Parra, 1994). Determinando-se as exigéncias
térmicas de insetos pode-se prever o seu tempo de desenvolvimento, bem como
0 numero de geracdes que podem ocorrer, subsidiando dessa forma estratégias

de manejo (Rabb et al., 1984).

2.2.2 Ferrugem asiatica

A ferrugem asiatica da soja foi constatada pela primeira vez no Continente
Americano no Paraguai, em mar¢co e no Estado do Parand, Brasil, em maio de
2001. Na safra 2001/02 apresentou grande expanséao atingindo os estados do Rio
Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, S&o Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso
do Sul, Mato Grosso e Goias. Epidemias da doenca facilmente atingiram niveis
severos em varias regides produtoras de soja no Brasil causando danos
significativos na producéo e sérias perdas econdmicas (Yorinori et al., 2005).

A doenca é causada por Phakopsora pachyrhizi, um fungo biotréfico que
possui alto potencial de dano a cultura, pois pode causar rapido amarelecimento e
gueda prematura de folhas, prejudicando a plena formacéao dos gréos (Soares et
al., 2004). A perda estimada na producéo € de 5 a 95% dependendo da regido, do
estadio da cultura em que a epidemia foi detectada e das condi¢ces

meteoroldgicas (Hartman et al., 1991).
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O principal tipo de inoculo da ferrugem sdo os uredosporos, esporos
assexuais que sdo pequenos e leves, sendo facilmente removidos das urédias
presentes nas folhas infectadas quando se encontram com a superficie seca
(Reis et al., 2006). Segundo os autores, uma vez removidos, sdo transportados a
longas distancias pelo vento, podendo ser depositados em lavouras proximas ou
distantes da fonte de indculo.

Os esporos depositados na superficie da folha, na presenca de agua
liqguida e de temperatura favoravel iniciam o processo de germinacao (Reis et al.,
2006). A progressdo da doenca é inibida sob condicbes de baixos volumes e
frequéncia pluviométrica, associada a temperaturas ou superiores a 30°C ou
inferiores a 15°C (Balardin, 2006). Sob condi¢cbes ambientais Otimas, aos cinco
dias apos a inoculagéo, surgem pequenos pontos cloréticos no local de infeccéo.
Apobs sete a 9 dias da inoculacdo, ocorre o aparecimento das primeiras urédias,
de 9 a 10 dias inicia-se a liberacdo dos urediniosporos de dentro das urédias,
sendo que este evento podera perdurar durante um periodo de trés semanas.
Novas urédias poderdo surgir dentro das lesdes até sete semanas apos o0
surgimento dos primeiros sintomas (Ugalde, 2005).

A disponibilidade de &gua livre sobre a superficie foliar € essencial para
gue a infecgdo ocorra, necessitando de um periodo minimo de aproximadamente
6 horas por dia para a germinagdo do uredosporo, formagdo de apressorio e
penetracdo no tecido foliar (Alves et al., 2006). A amplitude térmica noturna/diurna
entre 18 e 26°C acompanhada de precipitacOes frequentes sdo fundamentais
para a dispersdo do patdégeno, bem como para o desenvolvimento de uma
epidemia severa (Del Ponte et al.,, 2006). Correntes aéreas associadas a
dispersdo de P. pachyrhizi a longas distancias, bem como sua sobrevivéncia em

plantas voluntérias ou cultivos irrigados na entressafra com controle inadequado,
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podem contribuir para progressivamente elevar os niveis de indculo, favorecendo
a ocorréncia precoce da doenca (Alves, et al., 2006).

A ferrugem pode ocorrer em qualquer estadio da cultura, porém, relatos no
Brasil, em condi¢bes naturais de epidemia, tem mostrado que a doenca € mais
comumente detectada no estadio reprodutivo, principalmente a partir do
enchimento de grdos (R5). No entanto, 0 momento de deteccédo € variavel em
funcdo da quantidade local de in6culo e das condi¢cdes pluviométricas no inicio da
safra (Del Ponte et al., 2010). No sul do Brasil, 0 comportamento da ferrugem tem
sido variavel em fungédo da variabilidade climatica, tanto em relagdo ao momento
de deteccéo e os niveis finais de severidade (Del Ponte et al., 2010). Entretanto, a
doenca raramente é encontrada no estadio vegetativo em lavouras comerciais,

sendo mais comum em estadios reprodutivos (Del Ponte et al., 2006)

2.3 Manejo integrado de pragas e doencgas da soja

O controle de pragas em soja, sob a oOtica do Manejo Integrado de Pragas
da Soja (MIP-Soja) foi implantado no Brasil na década de 1970, e tem sido
aperfeicoado constantemente (Hoffmann-Campo et al., 2000). Segundo os
autores, no MIP-Soja, as tomadas de decisao relacionadas ao controle de pragas
levam em conta um conjunto de informag¢fes sobre os insetos e sua densidade
populacional, na ocorréncia de inimigos naturais e na capacidade da cultura de
tolerar os danos. Assim, o0 monitoramento da lavoura, a identificacdo correta das
pragas e dos inimigos naturais, o conhecimento do estadio de desenvolvimento
da planta e dos niveis de acéo, sdo importantes componentes do MIP-Soja.

Como parte do MIP-Soja, varios métodos, como o biolégico e o quimico,

podem ser utilizados para o controle das principais pragas. Além disso, a rotacdo
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de culturas e a manipulacdo da época de semeadura tém sido recomendadas
principalmente para insetos de ciclo univoltinos (Hoffmann-Campo et al., 2000).
Em um programa de manejo integrado das pragas da soja, 0S percevejos
podem ser controlados pela liberagdo de inimigos naturais. Dentre estes, 0s
parasitéides de ovos, Trissolcus basalis (Wollaston) (Hymenoptera: Scelionidae) e

T. podisi sdo referidos como os mais eficientes (Corréa-Ferreira, 2002).

2.3.1 Telenomus podisi

O parasitdide de ovos T. podisi tem sido encontrado em diversos
agroecossistemas, parasitando indmeros Pentatomidae (Barcelos et al.,, 1994;
Corréa-Ferreira & Moscardi, 1995; Torres et al., 1996), mostrando, de certo modo,
sua adaptacéao a diferentes hospedeiros e condi¢cdes de clima.

Entre os muitos fatores que afetam os inimigos naturais, a adaptacao
térmica € uma das mais faceis de ser medida e é essencial para 0 sucesso e
estabelecimento desses agentes (Frazer & McGregor, 1992). Através do
conhecimento da constante térmica (K) e da temperatura base (Tb), pode-se
manipular a temperatura da criacdo massal de inimigos naturais, com previsao
para suas liberagdes no momento correto (Torres et al., 1996).

O conhecimento da taxa reprodutiva dos inimigos naturais, por outro lado,
e fundamental para a avaliacdo do seu potencial como agentes de controle
biolégico. Em trabalho realizado por Pacheco & Corréa-Ferreira (1998) foi
estudado o potencial reprodutivo e a longevidade do parasitéide de ovos T. podisi,
cujos resultados sugeriram que E. heros e P. guildinii sdo os hospedeiros mais
adequados ao desenvolvimento deste parasitoide.

Torres et al. (1996) determinaram para T. podisi a Tb de 11,1°C para

fémeas e 10,4°C para machos. A constante térmica, em graus dias, para a
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especie, foi de 205,3 e 177,6 graus-dia para fémeas e machos, respectivamente,
segundo 0s mesmos autores.

A frequéncia elevada com que T. podisi tem sido constatado nos
levantamentos realizados a campo, nas Ultimas safras, esta associada com as
altas densidades populacionais de seu hospedeiro E. heros (Panizzi et al., 1999).
Dai a importancia de avaliar os parametros biolégicos que influenciam a presenca
do parasitdide no campo, bem como o uso destas informa¢cdes no embasamento
para previsdes de sucesso de liberagdes destes.

No periodo de entressafra, 0 comportamento da populacédo de percevejos
varia de acordo com a regido, podendo ser encontrados adultos em plantas
hospedeiras alternativas, em diapausa ou em atividade (Corréa-Ferreira & Panizzi
1982). Esse comportamento também pode influenciar diretamente a populagédo de
inimigos naturais dos percevejos, especialmente dos parasitdides (Medeiros et al.,
1997).

Segundo Jones & Sullivan (1981) o estudo da ecologia e do
comportamento de pentatomideos durante a entressafra € importante,
especialmente quando se deseja implementar um programa de controle bioldgico,

associado ao MIP.

2.4 O papel da temperatura e umidade na ocorréncia e distribuicdo
espacial de insetos e patdgenos de plantas

Dentre os fatores que afetam as dindmicas populacionais de pragas no

sentido amplo, e de seus inimigos naturais, estdo os abioticos (Wigglesworth,

1972) com destaque para os climéaticos. Em relacdo aos insetos, a temperatura é

o fator abidtico que mais influencia no seu desenvolvimento, e, a medida que essa

aumenta, a partir de sua temperatura basal, o desenvolvimento também tende a
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ser mais rapido, até atingir seu otimo e apés tende ao declinio (Wigglesworth,
1972), o que ira afetar a dindmica destas populacdes.

Avila et al. (2002) estudaram as exigéncias térmicas de Diabrotica speciosa
(Germar) (Coleoptera: Chrysomelidae) em funcdo da temperatura em condi¢cfes
de campo para prever a ocorréncia deste inseto no campo. Os autores
observaram que as temperaturas do ar e do solo afetam a presenca desta praga
no campo. Em trabalho realizado por Cividanes & Souza (2003) foram
determinadas as exigéncias térmicas e tabelas de vida de Myzus persicae
(Sulzer) (Hemiptera: Aphididae) e verificaram que as temperaturas entre 23 e
25°C foram as que proporcionaram as melhores condigcbes para o crescimento
populacional do pulgao.

Com relacdo a doencas, estas podem ser afetadas tanto pela temperatura
como por variaveis relacionadas ao molhamento das folhas como a umidade
relativa do ar, orvalho e chuva (Agrios, 2004).

Considerando que os fatores climaticos influenciam de maneira decisiva na
atividade bioldgica de pragas e patégenos, variagdes e mudancas climaticas
globais podem alterar os padrdes de distribuicao e severidade do ataque destes
organismos seja entre safras ou décadas (Ghini et al., 2007).

Nas ultimas décadas, mudancgas climaticas globais tém despertado as
atencdes de diversos segmentos da sociedade. O aumento da concentragao de
gases de efeito estufa resultante da intensificacédo das atividades antrépicas, por
exemplo, tem causado significativas alteragcdes no clima (Ghini et al., 2007).

Os efeitos dessas mudancas podem ser favoraveis ou desfavoraveis aos
organismos, gerando migracdes, aumento na abundancia ou extingdes, o que
pode levar a modificacbes dos padrdes atuais de distribuicdo, devendo o seu

comportamento futuro ser avaliado em funcdo dos cenarios previstos
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(Chakraborty, 2005). Neste contexto, o conhecimento de potenciais alteracdes
nos padrbes espaciais e temporais de pragas, inimigos naturais e doengas em
soja, em funcdo do potencial de mudanca climatica, € importante para definir
estratégias atuais e futuras de manejo de risco (Coakley et al., 1999).

Em relacdo as doencas, varios estudos de avaliacdo do impacto de
mudanca climética estdo sendo realizados e os resultados aplicados em varios
paises. Em 2006, por exemplo, foram desenvolvidos modelos de risco para
Acremonium maydis (murcha-do-milho) e Uromyces transversalis (Thum) Wint.
(ferrugem do gladiolo), na América do Norte (Magarey et al., 2006) devido ao
risco representado por estes patdégenos nestas regibes. No Brasil, foram
produzidos mapas de distribuicdo para Mycosphaerella fijiensis Morelet (sigatoka-
negra da bananeira) a partir dos cenarios futuros disponibilizados pelo IPCC
(Intergovernmental Panel of Climate Change) e os resultados comparados com o
cenario de clima atual com o objetivo de avaliar os possiveis impactos das
mudancas climaticas sobre a doenca (Ghini et al., 2007).

Quando se trata de pragas, entretanto, poucos sao os trabalhos realizados,
podendo-se citar os estudos desenvolvidos no ambito do projeto Climapest
liderados pela Embrapa Meio Ambiente, com a principal praga da cultura do café,
o bicho-mineiro-do-cafeeiro (Leucoptera coffeella) (Guérin-Méneville & Perrottet,
1842) (Lepidoptera: Lyonetiidae), em que foram comparadas as condi¢cdes
climaticas atuais e futuras e foi observado um aumento no numero provavel de
ciclos deste inseto no futuro (Hamada et al., 2006).

Trabalhos deste tipo podem auxiliar na determinagcdo do zoneamento das
culturas em regides especificas do pais e na elaboracdo de estratégias para
minimizar prejuizos futuros, levando em consideragdo as mudangas climaticas

futuras.



16

2.5 Cenarios climaticos do Intergovernmental Panel of Climate Change

O IPCC é um o6rgao que trata das mudancas climaticas no mundo, cujo
objetivo principal € desenvolver relatérios baseados em modelos desenvolvidos
por diferentes paises, que simulam a variac&o climatica em cenérios de até 100
anos futuros (IPCC, 2000).

Em 1990 e 1992 o IPCC desenvolveu Vvéarios cendrios de emissdes em
longo prazo. Estes cenarios tém sido amplamente utilizados para analise de
eventuais alteragfes climaticas, seus impactos e as op¢des de mitigacdo. Cada
um deles representa uma mudangca (ou tendéncia), demografica, social,
econbmica, tecnoldgica e ambiental, alguns podem valorizar positivamente e
outros negativamente as alteragcbes. O informe especial do IPCC (2000)
caracteriza estes cenarios como:

a. Cenério Al: descreve um mundo futuro de crescimento econémico
muito rapido da populacdo e a rapida introducdo de novas
tecnologias e mais eficientes;

b. Cenario A2: descreve um mundo muito heterogéneo, suas
caracteristicas mais distintivas sdo a auto-suficiéncia e preservacao
das identidades locais, os padroes de fertiidade em todas as
regides convergem muito lentamente, assim, obtém uma populacéo
mundial em constante crescimento e a mudancga tecnologica é mais
fragmentada e mais lenta do que em outros contextos;

c. Cenario Bl: descreve um mundo convergente com a mesma
populacdo global, que atinge um maximo em meados do século e
declina em seguida, com mudancas rapidas na estruturas
econdmicas em direcdo a uma economia de servi¢os e informacdes,

juntamente com um uso menos intensivo dos materiais e da
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introducéo de tecnologias limpas para a utilizacdo eficiente dos
recursos;

d. Cenério B2: descreve um mundo dominado por solu¢des locais para
a sustentabilidade econbmica, social e ambiental, a populacéo
global aumenta continuamente, a uma taxa inferior a do A2, niveis
intermediarios de desenvolvimento econbmico, mudancas
tecnoldgicas menos rapidas e mais diversas do que nos contextos
Bl e Al.

A partir do Climatic Research Unit, unidade que trabalha com pesquisas
climaticas, foi desenvolvido um modelo numérico que simula o cenario presente
considerando as variagbes ambientais dos anos de 1961 a 1990, sendo este
modelo denominado 20C3M.

Os modelos climaticos globais do Quarto Relatério do IPCC (IPCC-ARA4,
2007) foram fundamentados em 15 modelos desenvolvidos em varios paises
(Tabela 2).

Estes modelos podem simular climas futuros em nivel global e regional
como resposta a mudancas na concentragcdo de gases de efeito estufa e de
aerossois. Um aumento na concentracdo de gases de efeito estufa tende a
aquecer o planeta, ao passo que 0s aerossois tém um efeito de resfriamento. O
clima regional e global pode mudar com o desmatamento e outras atividades
associadas ao uso da terra, como a agricultura e a construcdo de grandes
cidades (Marengo & Valverde, 2007).

O Quarto Relatorio do IPCC alerta para um aumento médio global das
temperaturas entre 1,8°C e 4,0°C até 2100. Esse aumento pode ser ainda maior
(6,4°C) se a populacao e a economia continuarem crescendo rapidamente e se for

mantido o consumo intenso dos combustiveis fosseis.
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TABELA 2. Modelos climéaticos globais do Quarto Relatério do Intergovernmental Panel

of Climate Change

Instituicdo Modelo Latitude Longitude
Bjerknes Centre for Climate BCCR-BCM2.0 2,81252° 2,7904°
Research, Norway
Canadian Centre for Climate CGCM3.1.T47 3,75° 3,711°
Modelling & Analysis, Canada
Météo-Frande, France CNRM-CM3 2,81252° 2,7904°
Meteorological Institute of the ECHO-G 3,75° 3,711°
University of Bonn, Germany/Korea
CSIRO Atmospheric Research, CSITO-Mk3.0 1,875° 1,865°
Australia
US Dept. of Commerce/NOAAA/ GFDL-CM2.0 2,5° 2,00
Geophysical Fluid Dynamics
Laboratory, USA
Institute of Numerical Mathematics, INM-CM3.0 5,0° 4,0°
Russia
Max Planck Institute for ECHAMS 1,875° 1,8652°
Meteorology, Germany
Meteorological Research Institute, MRI-CGCM2.3.2 2,81252° 2,7904°
Japan
Goddard Institute for Space GISS-ER 5,00 4,0°
Shuttles, USA
National Center for Atmospheric CCSM3 1,40625° 1,4007°
Research, USA
National Center for Atmospheric PCM 2,81252° 2,7904°
Research, USA
Center of Climate System MIROC3.2medres  2,81252° 2,7904°
Research, Japan
Hadley Centre for Climate UKMO-HadCM3 3,75° 2,5°
Prediction and Research/Met Office,
UK
Hadley Centre for Climate UKMO-HadGEM1 1,875° 1,25°

Prediction and Research/Met Office,
UK

Fonte: IPCC, 2007

Em trabalho realizado por Ghini et al. (2007) foram utilizados os cenarios

disponibilizados pelo IPCC para projecbes de 100 anos futuros com a finalidade

de estudar os impactos das mudancas climaticas sobre a sigatoka-negra da
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bananeira no Brasil por meio da elaboracdo de mapas, o estudo concluiu que
havera reducédo da area favoravel a esta doenca no pais.

Em outro trabalho realizado por Ghini et al. (2008), que avaliou os impactos
das mudancas climaticas sobre a distribuicdo espacial de nematoides e do bicho-
mineiro na cultura do café utilizando a mesma metodologia do trabalho citado
anteriormente, mostrou que por meio dos modelos de previsdo do namero de
geracbes anuais destes organismos que podera haver aumento da infestacéo

tanto do nematéide como da praga em cenarios futuros de mudancga climatica.



3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi dividido em duas partes, conforme a abordagem de estudo
utilizada para simular o efeito do clima sobre o desenvolvimento de uma doenca,
um inseto-praga e um parasitéide da cultura da soja em cenarios de clima
passado e projetados para décadas do futuro.

Na primeira abordagem, de simulac&o histérica para um local, foram
simulados os efeitos da variabilidade climatica inter-anual a partir de dados de
séries histéricas de clima sobre o desenvolvimento dos organismos. Para tal,
modelos biocliméaticos que simulam eventos ou componentes relacionados ao
ciclo de vida dos organismos foram acoplados em um modelo de simulacdo da
cultura da soja para a predicdo da data de estadios fenoldgicos criticos para a
ocorréncia dos insetos e da doenca. Com a simulacéo da fenologia da cultura da
soja e o acoplamento dos modelos bioclimaticos dos insetos e da doenca,
considerando variagOes na época de semeadura, momento de deteccao e ciclo da
cultivar em dois municipios do Rio Grande do Sul em um cenario histérico de
clima destas regides, foram gerados inumeros cenérios de simulacao.

Na segunda abordagem, do futuro, os modelos biocliméaticos foram
integrados em um sistema de informag¢é&o geografica com dados de clima atual e
do futuro para a geracdo de mapas de distribuicdo de pragas e severidade da

doenca em estudo.
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3.1 Determinacéo de faixas de temperatura para o desenvolvimento de

Euschistus heros e Telenomus podisi

Foi realizada uma revisdo de literatura para busca de informacdes
relacionadas aos efeitos das condicfes abidticas na biologia de E. heros
(Cividanes & Parra, 1994b; Costa et al., 1998) e de T. podisi (Torres et al., 1997,
Pacheco & Corréa-Ferreira, 2000) com o objetivo de determinar as faixas de
requerimento de temperatura para estes organismos.

As variaveis foram analisadas de acordo com diferentes temperaturas
testadas em condi¢cdes de laboratério segundo as bibliografias citadas para cada
organismo, sendo que em cada temperatura foram determinadas: a duracdo dos
estagios de ovo, ninfa e adulto; a viabilidade dos ovos; a viabilidade das ninfas; a
longevidade dos adultos e o ciclo bioldgico total; considerando em cada fase de
desenvolvimento a temperatura base, graus-dia, tempo de desenvolvimento e
namero de geracdes. Para o parasitdide analisou-se também o percentual de
parasitismo e emergéncia.

A partir destes parametros, foram definidas quatro faixas de favorabilidade
(desfavoravel, pouco favoravel, favoravel e muito favoravel) para a ocorréncia e

desenvolvimento dos insetos, em fungédo das temperaturas médias do ambiente.

3.2 Abordagem 1 - Simulacao histérica e local

3.2.1 Modelo de crescimento e desenvolvimento da soja
A suite de simulagcdo Decision Support System for Agrotechnology Transfer
(DSSAT- em inglés) foi utilizada para simular a fenologia da cultura da soja. O

programa consiste em um sistema computacional composto por diversos modelos
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de simulac&o para varias culturas. Por meio do acesso a base de dados e
modelos de culturas, este sistema fornece informagbes com relacdo ao
desempenho de cultivares, situacdes e praticas de manejo.

Utilizando o modelo CROPGRO-Soybean, foi simulada a fenologia da
cultura da soja, para os diferentes cenarios gerados. A partir da data simulada de
ocorréncia de determinados estadios fenolégicos foram acopladas as equacdes
gue simulam eventos do ciclo biolégico dos insetos e a severidade da doenca, a
partir dos dados meteoroldgicos no periodo subsequente a data de deteccdo da
doenca ou inicio do ataque do percevejo. Para o parasitdide, considerou-se

apenas os dados meteoroldgicos a partir da data de plantio.

3.2.2 Dados climaticos

Os dados climaticos foram obtidos das estacdes meteoroldgicas do INMET
(Instituto Nacional de Meteorologia), dos municipios de Passo Fundo, RS (latitude
-28,263 e longitude -52,407) e Santa Rosa, RS (latitude -27,871 e longitude -
54,481). Os dados utilizados foram radiacdo solar, temperaturas maxima e
minima (°C) e precipitacdo (mm).

As séries histoéricas diarias utilizadas nas simulagdes foram: de 52 anos
para Passo Fundo (safras de 1957/1958 a 2008/2009) e de 34 anos para Santa

Rosa (safras de 1975/1976 a 2008/2009).

3.2.3 Modelos de desenvolvimento dos insetos

A partir dos parametros bioldgicos estabelecidos para cada organismo (ver
item 3.1) foram estabelecidas entradas para equacgdes.

Para o célculo do acumulo térmico de E. heros e T. podisi em cada data de

semeadura e para cada ciclo da cultura foram utilizadas as equagcdes propostas
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por Cividanes (2000) (Tabela 3). A temperatura base e a constante térmica
consideradas do percevejo foram, respectivamente, 14,2°C e 327,8 graus-dia, e

para o parasitéide, 11,1°C e 205,3 graus-dia.

TABELA 3. Equacdes utilizadas para o céalculo de graus-dia acumulados

Condicéao Equacéao

Quando o limite térmico inferior for | GD = (Tmin —Tb) + ((Tmax — Tmin)/2)
menor que a temperatura minima

registrada no dia

Quando o limite térmico inferior for | GD = (Tmax — Th)?/ (2*(Tmax — Tmin))
maior ou igual a temperatura minima e

menor do que a maxima

Quando o limite térmico superior for | Ndo h&a graus-dia acima do limite

maior que a temperatura maxima térmico inferior

Numero de geracdes NC = GD acumulados / K

Sendo: GD - graus-dia; Tmin - temperatura minima; Tmax - temperatura maxima; Tb - temperatura
base; NC - nimero de geracdes; K - constante térmica.
Fonte: Cividanes, 2000

3.2.4 Modelo de severidade da ferrugem asiética
Para estimar a severidade maxima (%) da ferrugem asiatica a partir de uma
determinada data de detec¢cdo da doenca em um estadio reprodutivo foi utilizado
0 modelo de regresséo linear desenvolvido por Del Ponte et al. (2006):
S(%) =-2,1433 + (0,1811*prec30)+(1,2865*diasprec30)
onde S(%) é a severidade final, prec30 é a precipitacdo acumulada em 30
dias ap6s a data da deteccéo e diasprec30 o numero de dias de ocorréncia de

chuva no mesmo periodo.
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3.2.5 Cenarios de simulacdo na série historica

Um numero de aproximadamente 9000 cenarios foram criados com base
na combinacdo de diferentes situagcdes que levaram em conta o nimero de locais,
namero de anos na série histérica, data de plantio, ciclo da cultivar e momento do
atague da praga, desenvolvimento do parasitéide ou deteccéo da doenca.

As cultivares utilizadas na simulacdo e constantes no pacote DSSAT
mantido pela Embrapa Trigo foram a Bragg, representando uma cultivar de ciclo
médio, a Dom Mario de ciclo semi-precoce e a Coodetec 202 de ciclo precoce.
Seus coeficientes genéticos encontram-se dentro do banco de dados do DSSAT.

Para a data de semeadura, as simula¢des consideraram trés datas sendo
uma precoce (5 de outubro), recomendada (5 de novembro) e tardia (5 de
dezembro), conforme o zoneamento agricola de risco climatico em cada regido.
Foram considerados nas simula¢fes diferentes momentos de deteccdo para cada
organismo no mesmo ciclo de cultivo, com o objetivo de verificar a influéncia dos
mesmos no numero de geracdes dos insetos e na severidade da doenca. O
modelo CROPGRO-Soybean simulou o numero de dias da semeadura até cada
momento de deteccdo e também até a maturacdo fisiolégica da soja para cada
ano da série historica. Para a ferrugem asiética, foram simuladas a data de inicio
do R1, R3 e R5 e para E. heros, dos estadios R1 e R3 a partir da data da
semeadura para cada ciclo da cultivar. Para T. podisi foi assumido que este inseto
estava presente na lavoura a partir da data da semeadura até a maturacao

fisiologica da soja (Figura 1).
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FIGURA 1. Fluxograma da simulacé@o de eventos fenoldgicos da soja usando o modelo
Cropgro-Soybean para o municipio de Passo Fundo na data de semeadura
em 05/11, na cultivar Bragg, safra 2008/2009. O numero de geracdes dos
insetos foi estimado a partir de uma data de um estadio fenoldgico até a
maturacgdo fisiolégica. J& para a ferrugem asiatica, a severidade final da
doenca é estimada com base na precipitacdo pluvial nos 30 dias posteriores
a data simulada do estadio fenoldgico.

3.3 Abordagem 2 - Mapeamento da distribuicdo de pragas e
parasitdide e severidade da doenca em cenarios de mudancgas
climaticas

Mapas de distribuicdo geogréfica de insetos e de severidade de uma

doenca da soja para os estados da regido Sul foram gerados utilizando-se como
base os modelos climaticos globais (GCM) do IPCC. Os mapas foram produzidos
junto a equipe do Laboratério de Geotecnologias e Métodos Quantitativos da

Embrapa Meio Ambiente, em Jaguariuna, SP.
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3.3.1 Dados climéaticos utilizados

Médias mensais de temperatura e precipitacdo dos climas presente e
futuros para o Brasil foram obtidas do IPCC (2007). Para isto, foi utilizada a média
aritmética de quinze modelos de projecdes futuras disponibilizados pelo IPCC, em
seu Quarto Relatdrio, utilizando as ferramentas de analise espacial do Sistema de
Informacdes Geogréficas (SIG).

Para a caracterizacdo do clima atual (presente) foram consideradas
informacdes de observagdes (registros) referentes ao periodo de 1961 a 1990,

obtidos do CRU (Climate Research Unit).

3.3.2. Modelos biocliméticos

Para E. heros e T. podisi, foram adotadas a temperatura média mensal
projetada pelos modelos do IPCC e as faixas de favorabilidade determinadas para
ambos organismos na cultura da soja (ver item 3.1), elaboradas considerando os
parametros biologicos de cada inseto. Para estas faixas, foram utilizadas
operac0es légicas no SIG na forma de equacdes condicionais més a més.

Para a ferrugem asiética foi considerada a precipitacdo média mensal, a
data de deteccdo da doenca no primeiro dia de cada més e o percentual da
severidade variando de 0 a 100%, distribuidas em cinco faixas (cada faixa com
intervalo de 20%) com base no modelo proposto por Del Ponte et al. (2006) e

obtidos os mapas mensais de severidade da ferrugem.

3.3.3 Mapeamento das areas de favorabilidade
Um SIG, Idrisi 32, foi utilizado para a elaboracdo dos mapas. Devido as

diferentes resolucbes espaciais de longitude e latitude dos modelos
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disponibilizados pelo IPCC, os dados foram interpolados para haver uma
resolucao espacial final de 0,5° x 0,5° de latitude e longitude.

Os cenarios futuros utilizados foram A2 e B1, centrados nas décadas de
2020 (periodo entre 2011 e 2040), 2050 (periodo entre 2041 e 2070) e 2080
(periodo entre 2071 e 2100).

Os mapas de favorabilidade foram gerados para os Estados do Rio Grande
do Sul, Santa Catarina e Parana apresentando as areas favoraveis ou ndo as
pragas e ao parasitdide conforme o modelo de cada organismo e as faixas de
severidade para a ferrugem asiatica.

Apoés a elaboracdo dos mapas para a regido sul do Brasil, foi utilizado o
banco de dados do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) para
localizar nos mapas (latitude e longitude), quatro municipios: Pelotas (-31,772; -
52,343), Santa Rosa (-27,871; -54,481) e Passo Fundo (-28,263; -52,407), do Rio
Grande do Sul, e Londrina (-23,32; -51,163), do Parana. Estes municipios foram
escolhidos devido a diferenca de temperatura e precipitacdo ocorrentes em cada
regido e também por serem regides produtoras de soja. Os municipios foram
marcados nos mapas para que nos mesmos fosse determinada a favorabilidade
de estabelecimento dos insetos e a severidade da ferrugem asiatica a partir de

simulagdes especificas para estes locais no clima futuro.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Faixas de requerimentos climéticos para os insetos

A partir das variaveis analisadas, foram elaboradas faixas de favorabilidade
para E. heros e T. podisi dispostas em quatro categorias conforme a temperatura:
desfavoravel, pouco favoravel, favoravel e muito favoravel (Tabelas 4 e 5).

Para E. heros, determinou-se que temperaturas inferiores a 14°C e
superiores a 30°C sdo desfavoraveis ao seu desenvolvimento, sendo a
temperatura 6tima entre 26 e 28°C (Tabela 4). Para completar o ciclo biolégico

(ovo-adulto) o percevejo-marrom necessita de 327,8 graus-dia.

TABELA 4. Faixas de favorabilidade para o ciclo biologico Euschistus heros em soja

Temperatura (°C) Desenvolvimento ovo-adulto
<14 Desfavoravel
>214<20 Pouco favoravel
=220<26 Favoravel

=26 < 28 Muito favoravel
>28<30 Favoravel

> 30 Pouco favoravel a desfavoravel

A determinacédo destas faixas pode dar indicativos de incidéncia em maior
ou menor escala de E. heros, de acordo com a regido onde a soja é cultivada. O
fenébmeno do aumento da incidéncia desta espécie em certas areas brasileiras

parece estar relacionado com uma melhor adaptacéo as regifes de temperaturas
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elevadas, sendo encontrada em maior numero do norte do Parana até as regides
centrais do Brasil (Panizzi & Slansky 1985, Fernandes et al. 1990, Cividanes &
Parra, 1994a), embora outros fatores, como adaptacdo as cultivares, possam
também influenciar a presenca da praga. Da mesma forma, associado a
temperatura, estd o niamero de geracfes que podem ocorrer em uma safra,
aumentado o tamanho populacional da praga no ciclo da cultura. Conforme
Corréa-Ferreira & Panizzi (1999), o numero de geracGes pode variar de trés a
seis, dependendo da regiéo.

A presenca de temperaturas favoraveis ao desenvolvimento da espécie,
mesmo fora do periodo do plantio, pode garantir a sobrevivéncia de um nimero
maior de insetos em hospedeiros alternativos, o que leva ao aumento da
populacdo inicial no proximo ciclo da cultura. Entretanto, os registros de
ocorréncia natural em hospedeiros alternativos séo relativamente escassos,
destacando-se os trabalhos realizados no norte do Parana por Panizzi (1997) e
Panizzi & Oliveira (1998) que apontaram a ocorréncia do percevejo em Cajanus
cajan (L.) Millsp e Godoy et al. (2010) em plantas espontaneas como capim
carrapicho (Cenchurs echinatus L.) e trapoeraba (Commelina benghalensis L.).
Medeiros & Megier (2009) em trabalho realizado no Rio Grande do Sul
encontraram adultos de E. heros alimentando-se de sementes maduras de caruru,
Amaranthus retroflexus L. (Amaranthaceae) e de frutos maduros de trés espécies
de Solanaceae, Solanum megalochiton Mart., S. mauritianum Scolopi e Vassobia
breviflora (Sendtn.) Hunz. A ocorréncia de diapausa nesta espécie nao esta
completamente esclarecida, mas poderia, também interferir na ocorréncia dos
mesmos em periodos de entressafra (Panizzi & Mourdo, 2000) botar nas

referéncias
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Para T. podisi, determinou-se que temperaturas inferiores a 11°C e
superiores a 32°C sdo desfavoraveis ao seu desenvolvimento, sendo a
temperatura 6tima entre 20 e 28°C (Tabela 5). Para completar o ciclo biolégico

(ovo-adulto) o parasitoide necessita de 205,6 graus-dia.

TABELA 5. Faixas de favorabilidade para o ciclo biologico Telenomus podisi

Temperatura (°C) Desenvolvimento ovo-adulto
<11 Desfavoravel
>11<20 Pouco favoréavel
>220<28 Muito favoravel
>28<32 Favoravel
=32 Desfavoravel

Telenomus podisi € uma espécie cosmopolita que ocorre tanto em regides
tropicais quanto temperadas (Powell & Shepard, 1982), estando, portanto,
adaptado a uma ampla faixa de temperatura, podendo manter-se em atividade
durante a maior parte do ano e possibilitando que ocorram geracdes continuas ao
longo desse periodo, principalmente no norte do Parana (Corréa-Ferreira, 1993;
Corréa-Ferreira & Moscardi, 1995). Embora a amplitude de temperatura média
suportada pelo parasitoide seja maior que a de E. heros, em regides em que 0s
pentatomideos hospedeiros de T. podisi entram em hibernacdo durante a
entressafra, como nas regides temperadas, o0 parasitdide precisa desenvolver
estratégias de supressado ou reducado de suas atividades. Adaptacdes fisiologicas
gue possibilitam sua sobrevivéncia em condi¢des climaticas desfavoraveis séo
citadas (Kiritani et al., 1966), entretanto, pouco se conhece sobre suas atividades
durante o inverno.

Foerster & Nakama (2002) em trabalho realizado em laboratério, inferiram

gue T. podisi e T. basalis sobrevivem durante a entressafra da soja em estado de
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hibernac&o no estagio adulto, apos manterem estes organismos estocados a 15°C
por um periodo de 140 dias. Doetzer & Foerster (2007) observaram gue mesmo
apos o periodo de hibernacdo as fémeas mantinham a capacidade reprodutiva,
entretanto os parasitéides necessitavam de alimentagcao durante este periodo.

Em campo, entretanto, a permanéncia destes de uma safra a outra ainda
ndo esta esclarecida embora exista relato de parasitismo por T. podisi em E.
heros no periodo da entressafra (Corréa-Ferreira & Moscardi, 1995). Koppel et al.
(2009) registraram alto indice de parasitismo de 75 a 90% de T. podisi sobre
Euschistus servus (Say, 1832) em hospedeiros alternativos como abdbora, batata
e trigo.

A indicacdo de que o organismo tem dificuldade para persistir de um ciclo
da cultura para outro, atravessando periodos de menor média de temperatura,
indica a necessidade de liberacbes do parasitbide a cada safra anual,

especialmente em regiées com invernos mais frios.

4.2 Simulacdo do numero de geracdes dos insetos e da severidade da

ferrugem asiética

4.2.1 Simulagdes para Euschistus heros

4.2.1.1 Efeito do ciclo da cultivar

Nas simulagbes, para a cultivar de ciclo médio (Bragg), houve,
aparentemente um maior nimero de geracdes de E. heros do que para as de
ciclo precoce (Coodetec 202) e semi-precoce (Dom Mario), na primeira data de
semeadura, para o momento de deteccdo em R1 (Figura 2 a). Quando o inseto foi

detectado em R3, o numero de geracbes na cultivar de ciclo médio e semi-
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precoce foram semelhantes, sendo que a semi-precoce foi superior. Isto pode ter
ocorrido pelo estadio de desenvolvimento em que as plantas de soja se
encontravam no campo, quando simulou-se a deteccdo do inseto nos estadios
fenologicos R1 e R3, tanto no municipio de Passo Fundo (Figuras 2 e 3), como

em Santa Rosa (Figuras 4 e 5).
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FIGURA 2. Numero de geracdes de Euschistus heros em soja em trés cultivares (Bragg,
de ciclo médio, Dom Mario, semi-precoce e Coodetec 202, precoce) no
estadio R1, para a data de semeadura em (a) 05/10, (b) 05/11 e (c) 05/12,
no municipio de Passo Fundo, RS. Série Temporal 1957-2009.
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FIGURA 3. Numero de geracdes de Euschistus heros em soja em trés cultivares (Bragg,
de ciclo médio, Dom Mario, semi-precoce e Coodetec 202, precoce), no
estadio R3, para a data de semeadura em (a) 05/10, (b) 05/11 e (c) 05/12,
no municipio de Passo Fundo, RS. Série Temporal 1957-2009.
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FIGURA 4. Numero de geragfes de Euschistus heros em soja em trés cultivares (Bragg,
de ciclo médio, Dom Mario, semi-precoce e Coodetec 202, precoce), no
estadio R1, para a data de semeadura em (a) 05/10, (b) 05/11 e (c) 05/12,
no municipio de Santa Rosa, RS. Série Temporal 1975-2009.
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FIGURA 5. Numero de geragfes de Euschistus heros em soja em trés cultivares (Bragg,
de ciclo médio, Dom Mario, semi-precoce e Coodetec 202, precoce), no
estadio R3, para a data de semeadura em (a) 05/10, (b) 05/11 e (c) 05/12,
no municipio de Santa Rosa, RS. Série Temporal 1975-2009.

A permanéncia por mais tempo no campo para as cultivares de ciclo

médio é o que possibilita um maior namero de gera¢cdes na simulagdo, embora se

observe que, de acordo com as datas de semeadura, este padrdo pode variar.

Cabe ressaltar que estas simulacfes foram realizadas para uma longa série

temporal e variacdes na temperatura média entre os anos poderiam acentuar

estas diferencas. Em anos que sucedem grandes infestacbes do percevejo, a

cultivar de ciclo precoce seria a mais indicada, no sentido de minimizar o potencial

reprodutivo das populagdes de E. heros.
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4.2.1.2 Efeito do momento da deteccéao

Foram comparados dois momentos de inicio do ataque de E. heros em
soja: R1 e R3. Observou-se que nos trés ciclos de cultivares, quanto mais cedo a
praga for detectada na lavoura, logicamente € maior 0 numero de geracdes
simulado até a maturacéao fisiol6gica, tanto no municipio de Passo Fundo como
em Santa Rosa (Figuras 6 a 11).

A diferenca maior foi encontrada para o municipio de Passo Fundo, para a
cultivar de ciclo médio, na data de semeadura em 05/10 (Figura 6), onde a
presenca do percevejo ja no estadio R1, definiria trés geragcdes no campo, e,

consequentemente, um potencial de dano muito maior.
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FIGURA 6. Numero de geracdes de Euschistus heros em soja na cultivar Bragg (ciclo
médio) em dois momentos de deteccédo, para a data de semeadura em (a)
05/10, (b) 05/11 e (c) 05/12, no municipio de Passo Fundo, RS. Série
Temporal 1957-2009.
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(ciclo semi-precoce) em dois momentos de deteccdo, para a data de
semeadura em (a) 05/10, (b) 05/11 e (c) 05/12, no municipio de Passo
Fundo, RS. Série Temporal 1957-2009.
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FIGURA 8. Numero de geracdes de Euschistus heros em soja na cultivar Coodetec 202
(ciclo precoce) em dois momentos de deteccéo, para a data de semeadura
em (a) 05/10, (b) 05/11 e (c) 05/12, no municipio de Passo Fundo, RS. Série
Temporal 1957-20009.
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Numero de geracdes de Euschistus heros em soja na cultivar Bragg (ciclo

médio) em dois momentos de deteccéo, para a data de semeadura em (a)
05/10, (b) 05/11 e (c) 05/12, no municipio de Santa Rosa, RS. Série

Temporal 1975-20009.
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FIGURA 11. Numero de geracdes de Euschistus heros em soja na cultivar Coodetec
202 (ciclo precoce) em dois momentos de deteccdo, para a data de
semeadura em (a) 05/10, (b) 05/11 e (c) 05/12, no municipio de Santa
Rosa, RS. Série Temporal 1975-2009.

Os resultados reforcam a importancia do monitoramento da cultura a partir
do final do periodo vegetativo, como indica o MIP-soja (Reunido de Pesquisa da
Soja da Regido Sul, 2009), considerando que pragas tém suas populacdes
controladas naturalmente por inimigos naturais e aplicagcbes desnecessarias de
inseticidas sintéticos podem agravar problemas ambientais e da producdo. Outro
aspecto a ser considerado € que a presenca da praga ja no estagio R1, pode
causar maiores danos as plantas (Hoffmann-Campo et al., 2000) além de resultar

em uma populacdo maior da praga até o final da safra.
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Como este padrao se repete para todas as cultivares (de ciclo precoce,
semi-precoce e médio), independente da época de semeadura, a deteccdo em
tempo habil associada a medidas de controle adequadas, tendem a diminuir os

prejuizos causados por esta espécie.

4.2.1.3 Efeito da data da semeadura

Ao compararem-se as trés datas de semeadura simuladas para os trés
ciclos de cultivares, nos dois municipios estudados, houve uma tendéncia do
namero de geracdes de E. heros ser superior na primeira data (05/10), seguido da
data intermediéaria (05/11) e em menor nimero na data mais tardia (05/12) nos
dois municipios estudados (Figuras 12 a 17). Esta variagdo se da em funcao de
diferencas nas temperaturas médias entre os meses de semeadura. Em
programas de MIP, as constantes térmicas calculadas dos insetos sdo associadas
as temperaturas médias ambientais nas fases dos ciclos das culturas para
determinar o potencial de injuria destes organismos sobre as plantas (Pedigo,
1996). Estes parametros € que serdo usados para as tomadas de decisdo a

respeito do uso, ou ndo, de medidas de controle.
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FIGURA 12. Numero de geracdes de Euschistus heros em soja na cultivar Bragg (ciclo
médio) em trés datas de semeadura nos momentos de deteccado (a) R1 e
(b) R3, no municipio de Passo Fundo, RS. Série Temporal 1957-2009.
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FIGURA 13. Numero de geragdes de Euschistus heros em soja na cultivar Dom Mario
(ciclo semi-precoce) em trés datas de semeadura nos momentos de
deteccéo (a) R1 e (b) R3, no municipio de Passo Fundo, RS. Série Temporal

1957-2009.
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FIGURA 14. Numero de gerac6es de Euschistus heros em soja na cultivar Coodetec 202
(ciclo precoce) em trés datas de semeadura nos momentos de deteccéo (a)
R1 e (b) R3, no municipio de Passo Fundo, RS. Série Temporal 1957-2009.
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FIGURA 15. Numero de geracdes de Euschistus heros em soja na cultivar Bragg (ciclo
médio) em trés datas de semeadura nos momentos de deteccado (a) R1 e
(b) R3, no municipio de Santa Rosa, RS. Série Temporal 1975-2009.
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FIGURA 16. Numero de geracdes de Euschistus heros em soja na cultivar Dom Mario
(ciclo semi-precoce) em trés datas de semeadura nos momentos de
deteccao (a) R1 e (b) R3, no municipio de Santa Rosa, RS. Série Temporal

1975-2009.
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FIGURA 17. Numero de geracdes de Euschistus heros em soja na cultivar Coodetec
202 (ciclo precoce) em trés datas de semeadura nos momentos de
deteccédo (a) R1 e (b) R3, no municipio de Santa Rosa, RS. Série Temporal
1975-2009.

No RS, a semeadura é feita normalmente na época intermediaria
(novembro) assim, pode-se inferir que no estado devam ocorrer de duas a trés
geracOes da praga para a cultivar de ciclo médio, para a de ciclo semi-precoce em
torno de duas e para a de ciclo precoce, de uma a duas geracdes. Este aspecto
deve ser levado em consideracdo, dentre outros, na escolha da cultivar e da

época de semeadura.
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4.2.2 Simulagdes para Telenomus podisi

4.2.2.1 Efeito da data da semeadura

A presenca do parasitéide T. podisi estd principalmente relacionada a
ocorréncia do inseto-praga no campo e a faixa de temperatura média, por este
motivo as simulacdes consideraram apenas os diferentes cenarios de data de
semeadura da soja.

Se T. podisi fosse introduzido no campo em cada data da semeadura da
soja, um maior numero de geragdes do parasitoide se estabeleceria no plantio
mais precoce, em (05/10) e em menor numero nos plantios mais tardios, nos dois
municipios simulados. Isso se explica porque, sendo a data da semeadura mais
tardia, o ciclo da soja é acelerado, fazendo com que potencialmente um nimero
menor de geracdes possa se estabelecer (Figuras 18 e 19).

Para a eficiéncia de parasitismo deste inseto isto é adequado, pois, em
geral, as maiores taxas de parasitismo em ovos (80%) ocorrem nos meses de
outubro a dezembro e no decorrer da safra, estas taxas variam de 30 a 70%
(Corréa-Ferreira & Panizzi, 1999). O alto indice de parasitismo desde a
implantacéo da cultura evidencia o quanto sua preservacao é importante para o
sucesso do manejo integrado, pois favorecendo o controle biolégico por meio da
introdugao de inimigos naturais, minimiza-se o uso de inseticidas para o controle

de E. heros.
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FIGURA 18. Numero de geracbes de Telenomus podisi em soja em trés datas de
semeadura nas cultivares (a) Bragg (ciclo médio), (b) Dom Mario (ciclo
semi-precoce) e (c) Coodetec 202 (ciclo precoce), no municipio de Passo
Fundo, RS. Série Temporal 1957-2009.
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FIGURA 19. Numero de geracbes de Telenomus podisi em soja em trés datas de
semeadura nas cultivares (a) Bragg (ciclo médio), (b) Dom Mario (ciclo
semi-precoce) e (c) Coodetec 202 (ciclo precoce), no municipio de Santa
Rosa, RS. Série Temporal 1975-2009.

Entretanto, € importante ressaltar que o nimero de gera¢cdes do parasitdide
esta mais relacionado ao numero de geragdes do hospedeiro. O fato de E. heros
apresentar em torno de trés geragOes, enquanto o T. podisi apresenta em torno
de seis, da um indicativo da eficiéncia deste no controle do percevejo, uma vez
gue segundo Lenteren (2009) a sincronizacdo sazonal com o hospedeiro, o

grande potencial reprodutivo e a boa resposta a densidade sao critérios

importantes na definicdo de inimigos naturais em programas de controle bioldgico.
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As condi¢bes climéticas, os hospedeiros, a predacdo e a qualidade na
producdo dos individuos podem influenciar, isolada ou simultaneamente, na
eficiéncia de inimigos naturais liberados (Cruz, 2002), no presente trabalho, os
dois primeiros aspectos foram considerados. O clima provavelmente é o fator de
maior impacto, em funcdo da complexidade das varidveis meteoroldgicas que
podem afetar o desenvolvimento, emergéncia, sobrevivéncia, atividade e
fecundidade do inimigo natural liberado (Smith, 1994).

A temperatura média é um dos principais fatores ligados ao namero de
geracOes de T. podisi no campo. A liberagdo de um inimigo natural a uma
temperatura acima ou abaixo da faixa térmica considerada Otima para o
desenvolvimento, pode afetar drasticamente sua sobrevivéncia em campo, ja a
precipitacdo pluviométrica afeta este organismo no momento de sua liberagéo
(Pinto & Parra, 2002). Temperaturas muito altas podem afetar a sobrevivéncia,
assim como temperaturas baixas costumam diminuir sua eficiéncia de controle

(Pinto & Parra, 2002).

4.2.3 Simulacgdes para Ferrugem asiéatica

De maneira geral os efeitos do ciclo da cultivar, do momento de deteccéao e
da época de semeadura da soja na severidade da doenca foram pouco aparentes
(ver Apéndice 1). Para o municipio de Passo Fundo, as medianas variaram entre
34 e 45% (Tabela 6), em Santa Rosa, ficaram entre 31 e 45% (Tabela 7).

A severidade final da ferrugem parece estar mais relacionada com o més
de deteccdo da doencga, que corresponde aos momentos de detec¢cdo em R1, R3

e R5 do que com a data da semeadura e o ciclo da cultivar.
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TABELA 6. Estimativa de severidade (%) da ferrugem asiatica da soja em funcédo da
época de semeadura, cultivar e momento de detec¢cdo para o municipio de
Passo Fundo, RS.

Semeadura em 05/10

Ciclo médio (Bragg)

Deteccao Média Minimo 1° Quartil Mediana 3° Quartil Maximo
R1 42,08 15,92 32,56 38,61 50,29 89,41
R3 41,67 9,27 26,67 39,37 55,61 100,00
R5 45,04 10,30 34,04 42,20 56,48 74,53

Ciclo semi-precoce (Dom Mario)

Detecgao Média Minimo 1° Quartil Mediana 3° Quartil Maximo
R1 41,37 8,69 27,29 38,05 53,64 91,01
R3 41,96 15,28 32,20 39,90 50,29 95,37
R5 41,95 7,97 29,33 40,37 54,02 91,73

Ciclo precoce (Coodetec 202)

Detecgao Média Minimo 1° Quartil Mediana 3° Quartil Maximo
R1 40,49 11,28 30,12 39,15 48,95 83,60
R3 42,48 3,69 30,70 39,36 54,27 90,88
R5 41,92 9,27 29,20 41,64 52,80 100,00

Semeadura em 05/11

Ciclo médio (Bragg)

Deteccéo Média Minimo 1° Quartil Mediana 3° Quartil Méaximo
R1 41,70 9,27 29,10 39,14 54,06 90,38
R3 45,12 9,00 31,11 44,66 57,22 88,44
R5 40,80 12,64 26,73 38,16 53,09 91,61

Ciclo semi-precoce (Dom Mario)

Detecc¢ao Média Minimo 1° Quartil Mediana 3° Quartil Maximo
R1 40,19 17,44 26,26 39,41 48,33 79,87
R3 42,37 9,20 29,50 39,77 55,44 90,38
R5 45,02 13,67 33,69 42,24 56,87 82,11

Ciclo precoce (Coodetec 202)

Detecc¢ao Média Minimo 1° Quartil Mediana 3° Quartil Maximo
R1 4227 9,27 30,59 40,31 53,65 94,43
R3 45,16 11,64 34,57 42,92 58,82 73,22
R5 44,58 9,00 31,22 44,12 57,47 87,21

Semeadura em 05/12

Ciclo médio (Bragg)

Deteccao Média Minimo 1° Quartil Mediana 3° Quartil Maximo
R1 45,83 12,33 33,35 4541 56,67 87,35
R3 37,67 5,79 23,92 36,40 48,52 75,00
R5 35,82 9,99 24,55 34,54 46,64 74,83

Ciclo semi-precoce (Dom Mario)

Deteccao Média Minimo 1° Quartil Mediana 3° Quartil Maximo
R1 42,83 9,27 30,75 38,95 57,02 94,43
R3 45,62 12,33 34,55 43,45 57,78 84,00
R5 42,00 12,55 27,75 39,70 53,16 99,38

Ciclo precoce (Coodetec 202)

Detecc¢ao Média Minimo 1° Quartil Mediana 3° Quartil Maximo
R1 4551 10,30 31,86 44,92 57,06 87,21
R3 41,41 12,55 26,63 39,17 52,10 100,00

R5 37,69 5,79 23,92 36,40 49,91 76,98
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TABELA 7. Estimativa de severidade (%) da ferrugem asiatica da soja em funcédo da
época de semeadura, cultivar e momento de deteccao para 0 municipio de
Santa Rosa, RS.

Semeadura em 05/10

Ciclo médio (Bragg)

Deteccao Média Minimo 1° Quartil Mediana 3° Quartil Maximo
R1 35,30 5,61 20,45 32,71 48,38 84,85
R3 36,26 2,69 21,69 34,52 50,00 97,76
R5 38,59 5,48 23,73 35,37 52,74 89,21

Ciclo semi-precoce (Dom Matrio)

Detecgao Média Minimo 1° Quartil Mediana 3° Quartil Maximo
R1 38,42 9,94 23,78 34,16 50,94 100,00
R3 40,30 2,04 21,69 38,56 55,48 89,41
R5 41,36 2,69 27,80 37,71 53,57 95,75

Ciclo precoce (Coodetec 202)

Detecgao Média Minimo 1° Quartil Mediana 3° Quartil Maximo
R1 40,49 11,28 30,12 39,15 48,95 83,60
R3 42,48 3,69 30,70 39,36 54,27 90,88
R5 41,92 9,27 29,20 41,64 52,80 100,00

Semeadura em 05/11

Ciclo médio (Bragg)

Deteccéo Média Minimo 1° Quartil Mediana 3° Quartil Méaximo
R1 35,55 2,69 20,20 34,28 49,20 78,19
R3 40,07 3,76 24,23 36,33 55,32 80,68
R5 37,71 12,62 25,50 32,11 46,67 97,98

Ciclo semi-precoce (Dom Mario)

Detecc¢ao Média Minimo 1° Quartil Mediana 3° Quartil Maximo
R1 41,33 2,69 27,61 44,19 53,68 82,01
R3 41,48 15,28 27,37 41,38 51,97 79,71
R5 41,12 7,60 26,61 39,59 54,66 84,23

Ciclo precoce (Coodetec 202)

Detecc¢ao Média Minimo 1° Quartil Mediana 3° Quartil Maximo
R1 4227 9,27 30,59 40,31 53,65 94,43
R3 45,16 11,64 34,57 42,92 58,82 73,22
R5 44,58 9,00 31,22 44,12 57,47 87,21

Semeadura em 05/12

Ciclo médio (Bragg)

Deteccao Média Minimo 1° Quartil Mediana 3° Quartil Maximo
R1 43,11 2,69 28,79 41,38 60,58 83,64
R3 36,07 6,71 22,06 31,42 48,92 80,70
R5 32,77 0,00 23,36 29,03 41,53 73,51

Ciclo semi-precoce (Dom Mario)

Deteccao Média Minimo 1° Quartil Mediana 3° Quartil Maximo
R1 43,45 7,60 28,94 36,29 59,99 84,23
R3 37,31 12,62 25,93 34,72 46,24 79,71
R5 34,26 6,71 22,06 30,79 42,68 81,07

Ciclo precoce (Coodetec 202)

Detecc¢ao Média Minimo 1° Quartil Mediana 3° Quartil Maximo
R1 4551 10,30 31,86 44,92 57,06 87,21
R3 41,41 12,55 26,63 39,17 52,10 100,00
R5 37,69 5,79 23,92 36,40 49,91 76,98

Analisando a série temporal para o municipio de Santa Rosa (Figuras 20,
21 e 22), observa-se que ndo ha uma tendéncia para maior ou menor severidade

da doenca quando se compara as cultivares. Nota-se que ha picos em alguns
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anos, como por exemplo, em meados de 2000, ano em que a ferrugem asiatica foi
detectada pela primeira vez no Brasil.

Se a doenca tivesse sido detectada no Estado na década de 90, um grande
impacto poderia ter ocorrido, inclusive mais alto do que a partir de 2001 (Figuras
20 a 22), devido a condi¢des climaticas mais favoraveis no periodo critico para a
cultura (Del Ponte et al., 2010).

Em alguns anos, como em 2000 no municipio de Santa Rosa, para a data
de plantio em 05/11, observou-se que ocorreu uma severidade de 80% na cultivar
de ciclo semi-precoce (Dom Mario) e em torno de 60% nas cultivares de ciclo
médio (Bragg) e precoce (Coodetec 202) quando a doenca foi detectada em R1
(Figura 20), sendo que se a ferrugem fosse detectada em R3 (Figura 21) ou R5
(Figura 22), a severidade reduziria para 40% em todas cultivares simuladas,
indicando que no inicio do estadio reprodutivo da cultura (R1) coincidiu com um
periodo mais chuvoso favorecendo o estabelecimento da doenga.

Isto demonstra que a severidade da ferrugem estad mais relacionada com
as condi¢cdes climéaticas em seus estadios mais criticos do que com a data de
semeadura e o ciclo da cultivar. Em outras palavras, ndo se pode dizer que ha
menor risco da doenca em semeaduras precoces ou quando se utiliza cultivar de
ciclo curto ja que em um determinado ano as condi¢cdes de chuva podem coincidir
com os periodos criticos para o estabelecimento da doenca, mesmo que seja em
plantios antecipados. No entanto, nesse trabalho foi assumido que o inéculo
estava igualmente presente em todas as safras, o que ndo corresponde a
realidade, uma vez que condigdes meteorologicas no inicio da safra podem
determinar uma menor quantidade de inéculo disponivel. Com base nesse
pressuposto, normalmente se considera que em plantios antencipados se tem

menor risco da doenca devido a uma condicdo de escape direcionada mais ao
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indculo do que propriamente de condicdes meteoroldgicas que favorecem o
desenvolvimento da doenca.

Para deteccoes em R1, por exemplo, as datas simuladas pelo modelo
DSSAT variaram entre 15 de dezembro e 30 de janeiro para as trés datas de
semeadura, o que coincide com um periodo mais chuvoso no local, favorecendo
assim a doenca.

Outro fator importante a ser considerado na avaliacao de risco de ferrugem
€ o fendbmeno EI Nifio, que provoca maiores volumes de chuva em fases em que
a cultura esta mais suscetivel a doenca.

Del Ponte et al. (2010) ao estudar o potencial de se conhecer
antecipadamente o risco da ferrugem com a utilizagdo de informacdes referentes
ao El Nifio avaliando 26 municipios do RS com uma data hipotética de deteccao
da doenca a partir do més de fevereiro, observaram que o risco da ferrugem
asiatica aumenta em até 20% comparado a anos neutros e La Nifia. Na década
de 1990 foram observados varios anos El Nifio, 0 que coincide com os resultados
da simulacdo que mostram varios anos com severidade acima de 60% na série

histérica para aquela década (Figura 20).

100
80 1

60 -

Severidade (%)

40

o T T T T T T T T T T 1
1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2007 2008 2009

o Ciclo Médio  sseees Ciclo Semi-precoce == == Ciclo precoce

FIGURA 20. Severidade (%) da ferrugem asiatica da soja para trés cultivares, na data de
semeadura em 05/11 e momento de deteccdo em R1 para o municipio de
Santa Rosa, RS. Série temporal 1975-2009. Os anos indicados (*)
correspondem a anos de ocorréncia de El Nifio.
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FIGURA 21. Severidade (%) da ferrugem asiatica da soja para trés cultivares, na data de
semeadura em 05/11 e momento de deteccdo em R3 para o municipio de
Santa Rosa, RS. Série temporal 1975-2009. Os anos indicados (*)
correspondem a anos de ocorréncia de El Nifio.
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FIGURA 22. Severidade (%) da ferrugem asiatica da soja para trés cultivares, na data
de semeadura em 05/11 e momento de detecgcdo em R5 para o municipio
de Santa Rosa, RS. Série temporal 1975-2009. Os anos indicados (*)
correspondem a anos de ocorréncia de El Nifio.

A evidéncia empirica indica que a maioria das regifes brasileiras sao
favoraveis ao estabelecimento da ferrugem asiatica e epidemias severas com
danos significativos em produtividade foram relatadas na auséncia de um controle
eficaz da doenca (Yorinori et al., 2005).

Epidemias e perdas em produtividade sdo variaveis de ano para ano entre
as regides de producédo da soja no Brasil, especialmente nas regides sul (Godoy
et al., 2009).

Um componente critico para avaliar e gerenciar riscos da ferrugem asiatica

€ através de uma melhor compreenséao da epidemiologia da doenca. Tais estudos
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permitem a identificagcdo e quantificacdo dos principais fatores que impulsionam
epidemias da doenca e perdas de producao subsequente, proporcionando assim
uma base racional para melhorar a gestao da doenca (Del Ponte et al., 2006).

Atualmente, o unico controle eficaz da ferrugem asiéatica € através do uso
de fungicidas em aplicacbes Unicas ou sequenciais, dependendo do risco da
doenca, mas 0 seu uso no longo prazo de um maior nimero de aplicacdes pode
ser limitado devido ao aumento dos custos de producdo bem como a perda de
sensibilidade da populacdo do fungo a determinados principios ativos (Godoy,
2005).

Na regido sul do Brasil, as estiagens generalizadas nas uUltimas safras ndo
impediram a dispersdo da doenca para varias regides (Embrapa, 2006). A
severidade da doenca, no entanto, tem sido variavel e no geral ndo é téo
agressiva, porém existem relatos de casos de desfolha significativa, em funcéo
das condi¢bes climaticas sazonais e épocas de entrada da doenca na lavoura
(Del Ponte, 2006). Por exemplo, em 1992, a simulagéo da severidade da ferrugem
atingiu valores acima de 70%, o que, na auséncia de controle, poderia levar a
danos significativos.

Dados de pesquisa da Embrapa Trigo mostraram evidéncias de danos
normalmente ndo significativos na regido de Passo Fundo, principalmente em
anos mais secos e quando a doenca é detectada mais tardiamente (Godoy,
2005). Os dados do presente trabalho mostram que, para os dois locais
estudados, os niveis médios de severidade da doenga sdo menores quando
comparados a outras regides do Brasil com maior regime de chuva. H4 uma

grande variagcdo, no entanto, de um ano para outro, sem uma evidéncia forte,

considerando as premissas consideradas nesse estudo, de que praticas de
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manejo como plantio antecipado, uso de cultivares precoces ou entrada tardia da

doenca diminuam os riscos da doenca.

4.3 Avaliacdo dos impactos das mudancas climaticas em insetos e
doencas da soja

A partir das faixas de favorabilidade determinadas para os insetos (ver item

4.1) e das faixas de severidade para a doenca, foram elaborados mapas mensais

de favorabillidade climatica no cenério de clima atual nos cenarios futuros

projetados pelo IPCC.

4.3.1 Euschistus heros

Os mapas de favorabilidade climatica para E. heros indicam que, de um
modo geral, havera aumento da area favoravel ao seu desenvolvimento no sul do
Brasil em relacdo ao clima atual, tanto para o cenéario A2 (Figura 23) quanto para
o Bl (Figura 24). Este aumento esta projetado tanto para o periodo de maior
favorabilidade a ocorréncia do inseto na cultura da soja (meses de novembro a
marco), assim como para o periodo menos favoravel (meses de abril a outubro). A
principal alteracdo do clima responséavel por esse resultado € o aumento da
temperatura média para niveis favoraveis a ocorréncia do percevejo-marrom-da-
soja, ou seja, valores acima de 20°C nestas simula¢gOes, sem considerar outros
fatores. O aumento na ocorréncia do inseto € mais acentuado para o cenario A2
gue para o Bl (Tabela 8), visto que o primeiro prevé maiores aumentos de
temperatura que o cenario B1, resultando em condicbes mais favoraveis a E.
heros. Além disso, o aumento da area favoravel ao inseto € gradativo nas trés
décadas estudadas para os dois cenarios, isto €, a cada década, a area favoravel

sofre aumentos. No periodo de novembro a marco, em média, a area favoravel a
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E. heros corresponde a 97% da regido sul do Brasil e, para os meses de abril a
outubro, 22% (Tabela 8). Em 2020, para o cenario A2, a area média sera de 97%
e 12%; para 2050 serd de 99% e 27% e para 2080 sera de 100% e 43%,
respectivamente.

Este aumento nas areas favoraveis deve implicar na necessidade de
intensificacdo de medidas de controle, especialmente no periodo de dezembro a
marco (Figuras 23 e 24). Os limites utilizados para caracterizar as condi¢des
favoraveis a ocorréncia do percevejo-marrom-da-soja mostraram-se adequados,
pois os mapas elaborados para as condicdes atuais estdo de acordo com o0s
relatos na literatura. Segundo Cividanes & Parra (1994b) e Costa et al. (1998), em
temperaturas abaixo de 14°C ha paralisagdo no desenvolvimento do inseto e em
temperaturas superiores a 30°C, este desenvolvimento tende a ser mais lento. Os
mesmos autores relatam que temperaturas em torno de 26 a 28°C sao a faixa
otima de desenvolvimento deste inseto, com aproximadamente 28 dias de ciclo
biolégico, podendo alcancar de 3 a 4 geracdes na safra.

As mudancas climaticas certamente afetardo o desenvolvimento da planta,
0 que ja foi documentado em inameros trabalhos tais como Hoogenboom et al.
(2004), que através de modelagem matematica previram uma reducdo do tempo
de maturagdo com o aumento médio da temperatura associado a uma diminuigao
no peso de grdos por hectare. Zheng et al. (2009) registraram um decréscimo de
14 a 28% na produtividade da soja em relacdo ao aumento das temperaturas
médias de 1987 a 2004. Nas condi¢des atuais, a soja € cultivada em praticamente
toda a regido sul do pais, mas nos cenarios futuros, areas de inaptiddo poderéo
causar alteracdo da area cultivada comercialmente, mudando o zoneamento para
producdo. Tal situagdo, porém, pode ser minimizada com o melhoramento de

cultivares tolerantes as novas condi¢cbes, como o trabalho de Piper & Boote
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(1999) que determinaram a variagcdo genética na concentracéo de oOleo e proteina
em sementes de soja em diferentes regides dos Estados Unidos, avaliando
cultivares que apresentam maior concentracdo destes em temperaturas médias
mais elevadas, estando esta variacdo relacionada ao fotoperiodo, estresse hidrico
e temperatura durante o estadio de formacéo da semente.

Da mesma forma, o inseto pode sofrer pressdo de selecdo em favor de
linhagens mais adaptadas. Sabe-se que fatores ambientais como a temperatura,
radiacdo solar, fertiidade do solo, deficiéncia hidrica entre outros, podem
favorecer a resisténcia ou suscetibilidade da planta ao inseto (Futuyama, 1992),
por outro lado, estes podem desenvolver mecanismos comportamentais, tais
como escolher o local para oviposicdo ou aumentar a polifagia (Pizzamiglio-

Gutierrez, 2009), minimizando os efeitos das defesas das plantas.
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FIGURA 23. Mapas de favorabilidade a Euschistus heros para a Regido Sul do Brasil no
periodo de referéncia (1961-1990) e projecdes futuras (2020, 2050 e 2080)
no cenario A2 para os meses de Janeiro a Dezembro.




continuacao FIGURA 23.

BN

53

Mapas de favorabilidade a Euschistus heros para a
Regido Sul do Brasil no periodo de referéncia (1961-
1990) e projecBes futuras (2020, 2050 e 2080) no
cenario A2 para os meses de Janeiro a Dezembro.
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FIGURA 24. Mapas de favorabilidade a Euschistus heros para a Regido Sul do Brasil no
periodo de referéncia (1961-1990) e projecdes futuras (2020, 2050 e 2080)
no cenario B1 para os meses de Janeiro a Dezembro.
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continuacdo FIGURA 24. Mapas de favorabilidade a Euschistus heros para a

Regido Sul do Brasil no periodo de referéncia (1961-
1990) e projecdes futuras (2020, 2050 e 2080) no cenario
B1 para os meses de Janeiro a Dezembro.
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TABELA 8. Percentual de area geogréfica para faixas de favorabilidade a Euschistus

heros na Regido Sul do Brasil para o periodo de referéncia (1961-1990) e
projecdes futuras (2020, 2050 e 2080) nos cendrios A2 e B1 para os meses
de Janeiro a Dezembro.

CENARIOS
1961-1990 2020 2050 2080
FAIXAS A2 Bl A2 B1 A2 B1

JAN

Desfavoravel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Pouco Favoravel 0,93 0,47 0,47 0,00 0,47 0,00 0,00

Favoravel 96,74 89,24 90,20 67,79 7854 4861 67,79

Muito Favoravel 2,32 10,29 9,33 32,21 20,99 51,39 3221
FEV

Desfavoravel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Pouco Favoravel 0,47 0,47 0,47 0,00 0,47 0,00 0,00

Favoravel 99,07 89,60 8825 65,72 8166 43,08 6391

Muito Favoravel 0,47 9,93 1128 34,28 17,87 56,92 36,09
MAR

Desfavoravel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Pouco Favoravel 4,67 1,86 1,86 0,47 0,47 0,00 0,47

Favoravel 95,33 98,14 98,14 93,79 98,58 68,83 9522

Muito Favoravel 0,00 0,00 0,00 5,74 0,95 31,17 4,31
ABR

Desfavoravel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Pouco Favoravel 65,78 34,09 3548 16,01 23,89 4,20 15,05

Favoravel 34,22 6591 6452 8399 76,11 9531 84,95

Muito Favoravel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,49 0,00
MAIO

Desfavoravel 2,33 0,47 0,47 0,00 0,47 0,00 0,00

Pouco Favoravel 97,67 96,60 97,09 90,79 93,22 66,10 89,82

Favoravel 0,00 2,93 2,44 9,21 6,31 33,90 10,18

Muito Favoravel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
JUN

Desfavoravel 39,00 16,11 19,86 5,49 9,65 0,47 5,04

Pouco Favoravel 61,00 83,89 80,14 9451 90,35 91,76 94,96

Favoravel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,77 0,00

Muito Favoravel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
JUL

Desfavoravel 37,10 12,01 16,11 3,23 8,78 0,47 3,23

Pouco Favoravel 62,90 87,99 83,89 9530 91,22 89,82 95,30

Favoravel 0,00 0,00 0,00 1,46 0,00 9,72 1,46

Muito Favoravel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AGO

Desfavoravel 12,39 3,68 3,23 0,93 2,77 0,00 0,47

Pouco Favoravel 87,61 93,39 9384 91,77 9235 7545 91,76

Favoravel 0,00 2,93 2,93 7,30 4,88 24,55 7,78

Muito Favoravel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SET

Desfavoravel 1,86 0,47 0,47 0,00 0,00 0,00 0,00

Pouco Favoravel 93,27 89,82 89,82 79,25 80,68 60,28 75,92

Favoravel 4,87 9,71 9,71 20,75 19,32 39,72 24,08

Muito Favoravel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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continuacdo TABELA 8. Percentual de area geogréafica para faixas de favorabilidade a
Euschistus heros na Regido Sul do Brasil para o periodo de
referéncia (1961-1990) e projecdes futuras (2020, 2050 e 2080)
nos cenarios A2 e B1 para os meses de Janeiro a Dezembro.

CENARIOS
1961-1990 2020 2050 2080
FAIXAS A2 B1 A2 B1 A2 B1

ouT

Desfavoravel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Pouco Favoravel 72,25 5582 5442 3383 4365 10,13 31,49

Favoravel 27,75 4418 4558 66,17 56,35 88,41 68,51

Muito Favoravel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,46 0,00
NOV

Desfavoravel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Pouco Favoravel 27,73 9,86 11,24 5,13 7,04 1,86 5,13

Favoravel 72,27 90,14 88,76 94,87 92,96 89,01 94,87

Muito Favoravel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,13 0,00
DEZ

Desfavoravel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Pouco Favoravel 7,55 1,86 2,34 0,47 1,40 0,00 0,47

Favoravel 92,45 96,72 97,19 86,82 92,02 64,76 85,88

Muito Favoravel 0,00 1,41 0,47 12,71 6,58 35,24 13,65

4.3.2 Telenomus podisi

Os mapas de favorabilidade climéatica para T. podisi indicam que néo
havera mudanga na area muito favoravel ao desenvolvimento deste parasitdide
na regido sul do Brasil em relagdo ao clima atual, tanto para o cenério A2 (Figura
25) quanto para o B1 (Figura 26). Isto se deve ao fato de que T. podisi apresenta
uma grande amplitude térmica ao seu estabelecimento e desenvolvimento.
Temperaturas entre 20°C e 32°C sao favoraveis a este inseto.

Por se tratar de um parasitéide de ovos de percevejos, 0 periodo
compreendido entre novembro e marco € adequado para adotar-se medidas de
controle biologico. Torres et al. (1997) avaliaram o parasitismo e emergéncia de T.
podisi em diferentes temperaturas e concluiram que na temperatura de 25°C o

percentual de parasitismo deste inseto em ovos de E. heros é de 95% e o
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percentual de emergéncia de 88%, podendo o inseto alcancar em torno de 23
geracdes por ano.

Entretanto, o fato de que as condicdes ambientais ndo sédo favoraveis ao
desenvolvimento do parasitdide nas épocas da entressafra, pode indicar que
havera a necessidade de reintroducao em cada ciclo da soja. Assim, esta espécie
seria indicada em programas de liberacdo do tipo inoculativo sazonal ou
inundativo (Lenteren, 2009).

Tanto no cenario A2 como no B1, os resultados prevéem um aumento da
area favoravel ao desenvolvimento de T.podisi nos meses de abril e outubro
(Tabela 9). Em 2020, a area média sera de 45% e 65%; para 2050 seréa de 61% e
80% e para 2080 sera de 79% e 96%, respectivamente. Isto se torna importante
na definicdo de estratégias de liberagcdo do parasitdide de modo a se obter maior
eficiéncia de controle dos percevejos da soja.

Os mapas para as condicOes atuais foram comparados a relatos de
literatura e mostraram-se adequados na caracterizacdo das condi¢des favoraveis
a ocorréncia do parasitdide de percevejos em soja. Segundo Cividanes &
Figueiredo (1996), temperaturas abaixo de 11°C ha paralisacdo no
desenvolvimento do inseto e em temperaturas superiores a 32°C, este
desenvolvimento tende a ser mais lento. Os mesmos autores relatam que
temperaturas em torno de 20 a 28°C estdo na faixa otima de desenvolvimento
deste inseto, com aproximadamente 11 dias de ciclo biolégico e viabilidade de

92%, podendo alcancar de 2 a 3 geragdes na safra.
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FIGURA 25. Mapas de favorabilidade a Telenomus podisi para a Regido Sul do Brasil
no periodo de referéncia (1961-1990) e proje¢des futuras (2020, 2050 e
2080) no cenario A2 para os meses de Janeiro a Dezembro.
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continuacdo FIGURA 25. Mapas de favorabilidade a Telenomus podisi para a Regido
Sul do Brasil no periodo de referéncia (1961-1990) e
projecOes futuras (2020, 2050 e 2080) no cendrio A2 para 0s
meses de Janeiro a Dezembro.
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FIGURA 26. Mapas de favorabilidade a Telenomus podisi para a Regido Sul do Brasil
no periodo de referéncia (1961-1990) e projecdes futuras (2020, 2050 e
2080) no cenério B1 para os meses de Janeiro a Dezembro.
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continuacdo FIGURA 26. Mapas de favorabilidade a Telenomus podisi para a Regido
Sul do Brasil no periodo de referéncia (1961-1990) e
projecdes futuras (2020, 2050 e 2080) no cenario B1 para
0s meses de Janeiro a Dezembro.
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TABELA 9. Percentual de area geografica para faixas de favorabilidade a Telenomus
podisi na Regido Sul do Brasil para o periodo de referéncia (1961-1990) e
projecdes futuras (2020, 2050 e 2080) nos cendrios A2 e B1 para os meses
de Janeiro a Dezembro.

CENARIOS
1961-1990 2020 2050 2080
FAIXAS A2 Bl A2 B1 A2 B1

JAN

Desfavoravel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Pouco Favoravel 0,93 0,47 0,47 0,00 0,47 0,00 0,00

Favoravel 0,00 0,00 0,00 0,93 0,00 14,52 0,93

Muito Favoravel 99,07 99,53 9953 99,07 9953 8548 99,07
FEV

Desfavoravel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Pouco Favoravel 0,47 0,47 0,47 0,00 0,47 0,00 0,00

Favoravel 0,00 0,00 0,00 0,47 0,00 12,79 0,47

Muito Favoravel 99,53 9953 9953 9953 9953 87,21 99,53
MAR

Desfavoravel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Pouco Favoravel 4,67 1,86 1,86 0,47 0,47 0,00 0,47

Favoravel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,48 0,00

Muito Favoravel 95,33 98,14 98,14 9953 9953 9952 99,53
ABR

Desfavoravel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Pouco Favoravel 65,78 34,09 3548 16,01 23,89 4,20 15,05

Favoravel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Muito Favoravel 34,22 6591 6452 8399 76,11 9580 84,95
MAIO

Desfavoravel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Pouco Favoravel 100,00 97,07 9756 90,79 93,69 66,10 89,82

Favoravel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Muito Favoravel 0,00 2,93 2,44 9,21 6,31 3390 10,18
JUN

Desfavoravel 0,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Pouco Favoravel 99,53 100,00 100,00 100,00 100,00 92,23 100,00

Favoravel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Muito Favoravel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,77 0,00
JUL

Desfavoravel 0,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Pouco Favoravel 99,53 100,00 100,00 9854 100,00 90,28 98,54

Favoravel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Muito Favoravel 0,00 0,00 0,00 1,46 0,00 9,72 1,46
AGO

Desfavoravel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Pouco Favoravel 100,00 97,07 97,07 92,70 95,12 7545 92,22

Favoravel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Muito Favoravel 0,00 2,93 2,93 7,30 4,88 2455 7,78
SET

Desfavoravel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Pouco Favoravel 95,13 90,29 90,29 79,25 80,68 60,28 75,92

Favoravel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Muito Favoravel 4,87 9,71 9,71 20,75 1932 39,72 24,08
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continuacdo TABELA 9. Percentual de area geogréafica para faixas de favorabilidade a
Telenomus podisi na Regido Sul do Brasil para o periodo de
referéncia (1961-1990) e projecdes futuras (2020, 2050 e 2080)
nos cenarios A2 e B1 para os meses de Janeiro a Dezembro.

CENARIOS
1961-1990 2020 2050 2080
FAIXAS A2 Bl A2 B1 A2 B1

ouT

Desfavoravel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Pouco Favoravel 72,25 55,82 54,42 33,83 43,65 10,13 31,49

Favoravel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Muito Favoravel 27,75 4418 4558 66,17 56,35 89,87 6851
NOV

Desfavoravel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Pouco Favoravel 27,73 9,86 11,24 5,13 7,04 1,86 5,13

Favoravel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Muito Favoravel 72,27 90,14 88,76 94,87 92,96 98,14 94,87
DEZ

Desfavoravel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Pouco Favoravel 7,55 1,86 2,34 0,47 1,40 0,00 0,47

Favoravel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,79 0,00

Muito Favoravel 92,45 98,14 97,66 9953 98,60 96,21 99,53

As condicbes ambientais favoraveis ao estabelecimento do parasitoide
assim como a crescente demanda por uma produgcdo com menores impactos ao
ambientee maior sustentabilidade indicam que o uso de T. podisi no controle

biolégico na cultura da soja possa vir a ser utilizado.

4.3.3 Ferrugem asiatica

Os mapas de favorabilidade climética para a ferrugem asiatica mostram
gue, de um modo geral, havera aumento da area na faixa de 40 a 60% de
severidade da doenca no sul do Brasil em relagdo ao clima atual, tanto para o
cenéario A2 (Figura 27) quanto para o B1 (Figura 28) nos meses de novembro a
marco, ou seja, no periodo critico para a ocorréncia da doenca em uma safra. Ja

nos meses de abril a outubro, periodo da entressafra, o percentual de severidade
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tende a ser menor. O aumento na severidade da doenca é similar tanto no cenério
A2 como no B1 (Tabela 10)

O cenério A2 prevé maiores aumentos na precipitacdo do que o cenario
B1, resultando em condi¢cdes mais favoraveis a ocorréncia da ferrugem na cultura
da soja, no entanto, se compararmos as médias de alteracdo entre as trés tri-
décadas futuras, o aumento das areas geograficas em determinadas faixas de
severidade é semelhante em ambos cenarios. No periodo de novembro a marco
(1961-1990), em média, a severidade percentual da doenca correspondera a 31%
na faixa 20-40 e 67% na faixa 40-60 e, para os meses de abril a outubro, 47% e
51%, respectivamente.

Em 2020, 2050 e 2080, o aumento da severidade é semelhante tanto no
cenario A2 como no B1, ficando em torno de 20% na faixa 20-40 e
aproximadamente 80% na faixa 40-60. Pode-se observar que conforme este
percentual aumenta na faixa 40-60, ocorre uma diminuicdo na faixa 20-40,
evidenciando o fato de que devido as projecfes de aumento na precipitacdo
média no futuro implicard numa maior severidade da ferrugem asiatica na regiao
sul do Brasil, aumentando assim o risco da doen¢a nos cenérios futuros.

Comparando o periodo de referéncia (1961-1990) com as simulacbes
realizadas na primeira abordagem para os municipios de Passo Fundo e Santa
Rosa, que se obteve como resultado uma média de aproximadamente 40% de
severidade nas duas regides, confima os dados do mapeamento nesta
abordagem, apesar de que nos mapas consideraram-se apenas as médias
mensais de precipitacdo e a doenca. Entretanto para as projecfes futuras, nédo

havera muita mudanca nos dois cenarios (A2 e B1).
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FIGURA 27. Mapas de favorabilidade de ocorréncia da Ferrugem asiatica da soja
avaliada em funcéo da severidade da doenga (0 a 100) na Regido Sul do
Brasil para o periodo de referéncia (1961-1990) e projecdes futuras (2020,
2050 e 2080) nos cenarios A2 para os meses de Janeiro a Dezembro.
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FIGURA 28. Mapas de favorabilidade de ocorréncia da Ferrugem asiatica da soja
avaliada em funcéo da severidade da doenca (0 a 100) na Regido Sul do
Brasil para o periodo de referéncia (1961-1990) e projecfes futuras (2020,
2050 e 2080) nos cenarios B1 para os meses de Janeiro a Dezembro.




68

TABELA 10. Percentual de area geografica para ocorréncia da ferrugem asiatica da soja

avaliada em funcdo da severidade da doenca (0 a 100) na Regido Sul do
Brasil para o cenario atual (1961-1990) e proje¢Oes futuras (2020, 2050 e
2080) nos cenérios A2 e B1 para os meses de Janeiro a Dezembro.

CENARIOS
1961-1990 2020 2050 2080
FAIXAS A2 B1 A2 B1 A2 B1
ouT
0-20 0,00 000 000 000 000 000 0,00
20 - 40 1592 1271 16,03 11,80 11,80 10,86 13,23
40 - 60 8408 8729 8397 8820 8820 8821 86,77
60 - 80 0,00 000 000 000 000 094 0,00
80 - 100 0,00 000 000 000 000 000 0,00
NOV
0-20 0,00 000 000 000 000 000 0,00
20 - 40 4889 3253 27,73 1830 2600 13,15 16,86
40 - 60 51,11 6747 7227 8170 7400 86,85 83,14
60 - 80 0,00 000 000 000 000 000 0,00
80 - 100 0,00 000 000 000 000 000 0,00
DEZ
0-20 0,00 000 000 000 000 000 0,00
20 - 40 2738 2646 22,77 2324 2002 19,10 19,10
40 - 60 7019 7111 7479 7433 7608 7652 77,98
60 - 80 2,43 243 243 243 390 438 2,92
80 - 100 0,00 000 000 000 000 000 0,00
JAN
0-20 0,00 000 000 000 000 000 0,00
20 - 40 2370 2002 2002 17,73 1819 1680 1544
40 - 60 7294 7710 77,00 7794 7797 77,90 80,23
60 - 80 3,37 2,88 288 433 384 530 4,33
80 - 100 0,00 000 000 000 000 000 0,00
FEV
0-20 0,00 000 000 000 000 000 0,00
20 - 40 16,36 14,08 1134 1454 997 860 7,25
40 - 60 81,74 8401 86,75 8355 8812 89,02 90,37
60 - 80 1,91 1,901 1,91 191 1,91 2,38 238
80 - 100 0,00 000 000 000 000 000 0,00
MAR
0-20 0,00 000 000 000 000 000 0,00
20 - 40 3946 3946 3098 2231 2570 3150 11,85
40 - 60 59,11 59,11 67,59 7626 7287 67,07 86,72
60 - 80 1,43 143 143 143 143 143 143
80 - 100 0,00 000 000 000 000 000 0,00
ABR
0-20 0,00 000 000 000 000 000 0,00
20 - 40 7287 7149 7101 7101 7055 69,62 7055
40 - 60 2713 2851 2899 2899 2945 30,38 2945
60 - 80 0,00 000 000 000 000 000 0,00

80 —-100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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4.3.4 Projecdes de favorabilidade climatica por municipio

Quando se delimitou as éareas georeferenciadas obtidas do IBGE, foi
determinada a faixa de favorabilidade para os insetos e a severidade da doenca
em quatro municipios: Passo Fundo, Santa Rosa e Pelotas no Rio Grande do Sul

e Londrina no Parana.

4.3.4.1 Euschistus heros

Todos 0os municipios mostraram-se favoraveis a ocorréncia de E. heros nas
projecdes futuras nos meses de novembro a margo, periodo este em que a soja €
mais vulneravel aos danos por ele causados (ver Apéndice 2).

Em Passo Fundo, nos meses de abril a outubro, que no periodo de
referéncia (1961-1990) é pouco favoravel a ocorréncia de E. heros, a partir de
2050 a 2080 sera favoravel nos dois cenarios.

Em Pelotas, a mudanca de faixa ocorrera nos meses de junho e julho, que
eram considerados desfavoraveis ao estabelecimento do percevejo, a partir de
2020, a regidao sera pouco favoravel. De qualquer forma, neste periodo a
populacdo tenderia a diminuir, permanecendo alguns individuos somente através
de estratégias de sobrevivéncia, como a diapausa. Segundo Panizzi & Silva
(2009) E. heros entra em diapausa reprodutiva apresentando 6rgaos reprodutivos
com desenvolvimento intermediario, espinhos pronotais menos desenvolvidos e
diminuicdo na atividade alimentar. Os autores entretanto atribuem a diapausa a
diminuicdo do fotoperiodo (12 horas ou menos) e ndo a temperatura, que
influencia na saida do sitio de hibernacdo. Nas regides estudadas, os periodos
com menores temperaturas correspondem aos com menor fotoperiodo, fatores

gue associados podem afetar ainda mais a sobrevivéncia destes percevejos. Nas
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épocas de diapausa, no norte do Parana os percevejos podem ser encontrados
sob a plalhada de diversas plantas, no solo (Panizzi & Vivan, 1997).

No municipio de Santa Rosa, observou-se que nas projecdes futuras, areas
gue eram favoraveis ao desenvolvimento do inseto nos meses de dezembro,
janeiro e fevereiro, tornam-se muito favoraveis.

Ja em Londrina, a mudanca observada sera a partir de 2020 no més de
fevereiro, o qual serd muito favoravel a E. heros. Isto se deve ao fato de que as
temperaturas médias neste municipio sdo mais altas do que nos outros,
promovendo um melhor estabelecimento do percevejo-marrom-da-soja.

Como E. heros pode estar presente em hospedeiros alternativos, entre eles
plantas espontaneas (Panizzi, 1997; Panizzi & Oliveira, 1998; Medeiros & Megier,
2009; Godoy et al.,, 2010), se a faixa de favorabilidade nos meses de inverno
tornar-se mais favoravel ao seu estabelecimento em uma regido, pode ocorrer
uma maior populacdo do percevejo na safra seguinte uma vez que a populagéo

colonizante seria maior, uma vez que algumas plantas hospedeiras sao perenes.

4.3.4.2 Telenomus podisi

No cenario atual, os municipios de Pelotas e Passo Fundo apresentaram-
se muito favoraveis ao desenvolvimento e estabelecimento de T. podisi entre 0s
meses de novembro e mar¢co. Em Santa Rosa e Londrina, pelo fato das
temperaturas médias serem mais altas, a favorabilidade é encontrada nos meses
de outubro a abril (ver Apéndice 2).

Em Passo Fundo, nos meses de abril, a partir de 2020 cenario Bl e
outubro, a partir de 2050, a favorabilidade para T. podisi muda da faixa pouco

favoravel para muito favoravel.
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Em Pelotas, a mesma mudanga ocorrera nos meses de abril, a partir de
2020 no cenério A2 e outubro, em 2080.

Para Londrina, as projec@es futuras tornam-se muito favoraveis nos meses
de maio, a partir de 2050, junho e julho em 2080, cenéario A2 e agosto e setembro,
em 2020.

Para Santa Rosa, torna-se muito favoravel no més de setembro em 2080
nos dois cenarios.

Assim, o estabelecimento do parasitdide no controle biolégico de E. heros
atraves de liberagbes que, atualmente, ja é favoravel, tendera a tornar-se ainda
mais promissor nos cenarios futuros, desde que a sincronia entre o parasitéide e
a fase de ovo do percevejo seja considerada no momento das liberacoes.

No cenério atual a temperatura fica na faixa pouco favoravel durante
aproximadamente sete meses e nas projecfes futuras, este periodo tende a
diminuir. Como ha registros de que T. podisi pode sobreviver em temperaturas
mais baixas, por até 140 dias (Foerster & Nakama, 2002), havera maior
possibilidade dos parasitéides suportarem fases menos favoraveis e estarem
presentes ja no inicio da implantacédo da cultura. Associado ao fato do percevejo
também estar presente, sendo os periodos pouco favoraveis a este reduzidos a
trés ou quatro meses nos cenarios futuros, possivelmente diminuiria a

necessidade de métodos inundativos do parasitéide nestas regides.

4.3.4.3 Ferrugem asiatica

No cenario atual ndo teve diferencas entre os municipios. O percentual de
severidade entre o periodo de referéncia e as projecdes futuras nos cenarios A2 e
B1 ndo apresentaram diferencas significantes em nenhum dos municipios

avaliados (ver apéndice 2).



5 CONCLUSOES

Determinou-se que a temperatura muito favoravel ao desenvolvimento
de E. heros é de 26° a 28°C;

determinou-se que a temperatura muito favoravel ao desenvolvimento
de T. podisi é de 20° a 28°C;

Euschistus heros apresentou maior numero de geragcdes na data de
semeadura mais precoce, na cultivar de ciclo médio e no momento de
deteccdo em R1, variando de duas a trés geracoes;

Telenomus podisi apresentou numero de geracdes de trés a seis,
sendo o0 maior numero de geracfes no plantio mais precoce;

para a ferrugem asiatica, ndo houve tendéncia de variacao significativa
dos niveis de severidade em funcdo dos cenarios avaliados na série
histérica;

0s cenarios de clima projetados para o futuro indicam um aumento na
area favoravel ao estabelecimento de E. heros e T. podisi e na
severidade da ferrugem asiatica em relagdo ao clima atual, diretamente
relacionados as potenciais mudancas nas condicbes médias de
temperatura e precipitacdo conforme apontadas pelos cenarios do

IPCC.
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FIGURA 1. Severidade (%) da ferrugem asiatica em soja entre trés cultivares (Bragg, de

ciclo médio, Dom Mario, semi-precoce e Coodetec 202, precoce), no estadio
R1, para a data de semeadura em (a) 05/10, (b) 05/11 e (c) 05/12, no
municipio de Passo Fundo, RS. Série Temporal 1957-2009.
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FIGURA 2. Severidade (%) da ferrugem asiatica em soja entre trés cultivares (Bragg, de

ciclo médio, Dom Mario, semi-precoce e Coodetec 202, precoce), no estadio
R3, para a data de semeadura em (a) 05/10, (b) 05/11 e (c) 05/12, no
municipio de Passo Fundo, RS. Série Temporal 1957-2009.
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FIGURA 3. Severidade (%) da ferrugem asiatica em soja entre trés cultivares (Bragg, de

ciclo médio, Dom Mario, semi-precoce e Coodetec 202, precoce), no estadio
R5, para a data de semeadura em (a) 05/10, (b) 05/11 e (c) 05/12, no
municipio de Passo Fundo, RS. Série Temporal 1957-2009.
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FIGURA 4. Severidade (%) da ferrugem asiatica em soja em momentos de detec¢éo da

doenga, na cultivar Bragg (ciclo médio), para a data de semeadura em (@)

05/10, (b) 05/11 e (c) 05/12, no municipio de Passo Fundo, RS. Série
Temporal 1957-20009.
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doenga, na cultivar Dom Mario (ciclo semi-precoce), para a data de
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doenca, na cultivar Coodetec 202 (ciclo precoce), para a data de semeadura
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FIGURA 7. Severidade (%) da ferrugem asiatica em soja na cultivar Bragg (ciclo médio),

em trés datas de semeadura em (a) R1, (b) R3 e (c) R5, no municipio de
Passo Fundo, RS. Série Temporal 1957-2009.
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precoce), em trés datas de semeadura em (a) R1, (b) R3 e (c) R5, no
municipio de Passo Fundo, RS. Série Temporal 1957-2009.
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FIGURA 10. Severidade (%) da ferrugem asiatica em soja entre trés cultivares (Bragg, de

ciclo médio, Dom Mario, semi-precoce e Coodetec 202, precoce), no estadio
R1, para a data de semeadura em (a) 05/10, (b) 05/11 e (c) 05/12, no
municipio de Santa Rosa, RS. Série Temporal 1975-2009.
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FIGURA 11. Severidade (%) da ferrugem asiatica em soja entre trés cultivares (Bragg, de
ciclo médio, Dom Mario, semi-precoce e Coodetec 202, precoce), no estadio

R3, para a data de semeadura em (a) 05/10, (b) 05/11 e (c) 05/12, no
municipio de Santa Rosa, RS. Série Temporal 1975-2009.
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FIGURA 12. Severidade (%) da ferrugem asiatica em soja entre trés cultivares (Bragg, de

ciclo médio, Dom Mario, semi-precoce e Coodetec 202, precoce), no estadio
R5, para a data de semeadura em (a) 05/10, (b) 05/11 e (c) 05/12, no
municipio de Santa Rosa, RS. Série Temporal 1975-2009.
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FIGURA 13. Severidade (%) da ferrugem asiatica em soja em momentos de deteccao da

doenga, na cultivar Bragg (ciclo médio), para a data de semeadura em (@)
05/10, (b) 05/11 e (c) 05/12, no municipio de Santa Rosa, RS. Série
Temporal 1975-20009.
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FIGURA 14. Severidade (%) da ferrugem asiatica em soja em momentos de detec¢éo da

doenca, na cultivar Dom Mario (ciclo semi-precoce), para a data de

semeadura em (a) 05/10, (b) 05/11 e (c) 05/12, no municipio de Santa Rosa,
RS. Série Temporal 1975-2009.
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FIGURA 15. Severidade (%) da ferrugem asiatica em soja em momentos de detecgéo da
doenca, na cultivar Coodetec 202 (ciclo precoce), para a data de semeadura
em (a) 05/10, (b) 05/11 e (c) 05/12, no municipio de Santa Rosa, RS. Série

Temporal 1975-2009.
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FIGURA 16. Severidade (%) da ferrugem asiatica em soja na cultivar Bragg (ciclo médio),
em trés datas de semeadura em (a) R1, (b) R3 e (c) R5, no municipio de

Santa Rosa, RS. Série Temporal 1975-2009.
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FIGURA 17. Severidade (%) da ferrugem asiatica em soja na cultivar Dom Mario (ciclo
semi-precoce), em trés datas de semeadura em (a) R1, (b) R3 e (c) R5, no
municipio de Santa Rosa, RS. Série Temporal 1975-2009.
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FIGURA 18. Severidade (%) da ferrugem asiatica em soja na cultivar Coodetec 202 (ciclo
precoce), em trés datas de semeadura em (a) R1, (b) R3 e (¢) R5, no
municipio de Santa Rosa, RS. Série Temporal 1975-2009.
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APENDICE 2. Determinacéo das faixas de favorabilidade para Euschistus heros
e Telenomus podisi e a severidade da ferrugem asiatica da soja
em quatro municipios: Passo Fundo, Santa Rosa e Pelotas no Rio
Grande do Sul e Londrina no Parana para os cenarios atual e
futuro de mudancas climaticas.

TABELA 1. Faixas de favorabilidade a Euschistus heros no municipio de Passo Fundo,
RS para o periodo de referéncia (1961-1990) e projecbes futuras (2020,
2050 e 2080) nos cenarios A2 e B1 para os meses de Janeiro a Dezembro.

CENARIOS
1961-1990 2020 2050 2080

MES A2 Bl A2 Bl A2 Bl
Janeiro F F F F F MF F
Fevereiro F F F F F MF F
Margo F F F F F F F
Abril PF PF PF F F F F
Maio PF PF PF PF PF PF PF
Junho PF PF PF PF PF PF PF
Julho PF PF PF PF PF PF PF
Agosto PF PF PF PF PF PF PF
Setembro PF PF PF PF PF PF PF
Outubro PF PF PF F PF F F
Novembro F F F F F F F
Dezembro F F F F F F F

Legenda: D - Desfavoravel; PF - Pouco Favoravel; F - Favoravel, MF - Muito Favoravel.

TABELA 2. Faixas de favorabilidade a Euschistus heros no municipio de Pelotas, RS
para o periodo de referéncia (1961-1990) e projecdes futuras (2020, 2050 e
2080) nos cenarios A2 e B1 para os meses de Janeiro a Dezembro.

CENARIOS
1961-1990 2020 2050 2080

MES A2 Bl A2 Bl A2 Bl
Janeiro F F F F F MF F
Fevereiro F F F F F MF F
Marco F F F F F F F
Abril PF F F F F F F
Maio PF PF PF PF PF PF PF
Junho D PF PF PF PF PF PF
Julho D PF PF PF PF PF PF
Agosto PF PF PF PF PF PF PF
Setembro PF PF PF PF PF PF PF
Outubro PF PF PF PF PF F PF
Novembro F F F F F F F
Dezembro F F F F F F F

Legenda: D - Desfavoravel; PF - Pouco Favoravel; F - Favoravel; MF - Muito Favoravel.
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TABELA 3. Faixas de favorabilidade a Euschistus heros no municipio de Santa Rosa,
RS para o periodo de referéncia (1961-1990) e projecBes futuras (2020,
2050 e 2080) nos cenarios A2 e B1 para os meses de Janeiro a Dezembro.

CENARIOS
1961-1990 2020 2050 2080

MES A2 B1 A2 B1 A2 B1
Janeiro F MF MF MF MF F MF
Fevereiro F MF MF MF MF F MF
Margo F F F F F MF F
Abril F F F F F F F
Maio PF PF PF PF PF F PF
Junho PF PF PF PF PF PF PF
Julho PF PF PF PF PF PF PF
Agosto PF PF PF PF PF F PF
Setembro PF PF PF PF PF F F
Outubro F F F F F F F
Novembro F F F F F F F
Dezembro F F F MF F MF MF

Legenda: D - Desfavoravel; PF - Pouco Favoravel; F - Favoravel; MF - Muito Favoravel.

TABELA 4. Faixas de favorabilidade a Euschistus heros no municipio de Londrina, PR
para o periodo de referéncia (1961-1990) e projecdes futuras (2020, 2050 e
2080) nos cenarios A2 e B1 para os meses de Janeiro a Dezembro.

CENARIOS
1961-1990 2020 2050 2080

MES A2 Bl A2 Bl A2 Bl
Janeiro F F F F F MF F
Fevereiro F F F MF F MF MF
Margo F F F F F MF F
Abril F F F F F F F
Maio PF PF PF F PF F F
Junho PF PF PF PF PF F PF
Julho PF PF PF PF PF F PF
Agosto PF PF PF F F F F
Setembro PF F F F F F F
Outubro F F F F F F F
Novembro F F F F F F F
Dezembro F F F F F MF F

Legenda: D - Desfavoravel; PF - Pouco Favoravel; F - Favoravel; MF - Muito Favoravel.
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TABELA 5. Faixas de favorabilidade a Telenomus podisi no municipio de Passo Fundo,
RS para o periodo de referéncia (1961-1990) e projecBes futuras (2020,
2050 e 2080) nos cenarios A2 e B1 para os meses de Janeiro a Dezembro.

CENARIOS
1961-1990 2020 2050 2080

MES A2 Bl A2 Bl A2 Bl
Janeiro MF MF MF MF MF MF MF
Fevereiro MF MF MF MF MF MF MF
Margo MF MF MF MF MF MF MF
Abril PF PF MF MF MF MF MF
Maio PF PF PF PF PF PF PF
Junho PF PF PF PF PF PF PF
Julho PF PF PF PF PF PF PF
Agosto PF PF PF PF PF PF PF
Setembro PF PF PF PF PF PF PF
Outubro PF PF PF MF PF MF MF
Novembro MF MF MF MF MF MF MF
Dezembro MF MF MF MF MF MF MF

Legenda: D - Desfavoravel; PF - Pouco Favoravel; F - Favoravel; MF - Muito Favoravel.

TABELA 6. Faixas de favorabilidade a Telenomus podisi no municipio de Pelotas, RS
para o periodo de referéncia (1961-1990) e projecdes futuras (2020, 2050 e
2080) nos cenarios A2 e B1 para os meses de Janeiro a Dezembro.

CENARIOS
1961-1990 2020 2050 2080

MES A2 Bl A2 Bl A2 Bl
Janeiro MF MF MF MF MF MF MF
Fevereiro MF MF MF MF MF MF MF
Marco MF MF MF MF MF MF MF
Abril PF MF MF MF MF MF MF
Maio PF PF PF PF PF PF PF
Junho PF PF PF PF PF PF PF
Julho PF PF PF PF PF PF PF
Agosto PF PF PF PF PF PF PF
Setembro PF PF PF PF PF PF PF
Outubro PF PF PF PF PF MF PF
Novembro MF MF MF MF MF MF MF
Dezembro MF MF MF MF MF MF MF

Legenda: D - Desfavoravel; PF - Pouco Favoravel; F - Favoravel; MF - Muito Favoravel.
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TABELA 7. Faixas de favorabilidade a Telenomus podisi no municipio de Santa Rosa,
RS para o periodo de referéncia (1961-1990) e projecBes futuras (2020,
2050 e 2080) nos cenarios A2 e B1 para os meses de Janeiro a Dezembro.

CENARIOS
1961-1990 2020 2050 2080

MES A2 B1 A2 B1 A2 B1
Janeiro MF MF MF MF MF F MF
Fevereiro MF MF MF MF MF F MF
Margo MF MF MF MF MF MF MF
Abril MF MF MF MF MF MF MF
Maio PF PF PF PF PF MF PF
Junho PF PF PF PF PF PF PF
Julho PF PF PF PF PF PF PF
Agosto PF PF PF PF PF MF PF
Setembro PF PF PF PF PF MF MF
Outubro MF MF MF MF MF MF MF
Novembro MF MF MF MF MF MF MF
Dezembro MF MF MF MF MF MF MF

Legenda: D - Desfavoravel; PF - Pouco Favoravel; F - Favoravel; MF - Muito Favoravel.

TABELA 8. Faixas de favorabilidade a Telenomus podisi no municipio de Londrina, PR
para o periodo de referéncia (1961-1990) e projecdes futuras (2020, 2050 e
2080) nos cenarios A2 e B1 para os meses de Janeiro a Dezembro.

CENARIOS
1961-1990 2020 2050 2080

MES A2 B1 A2 B1 A2 B1
Janeiro MF MF MF MF MF MF MF
Fevereiro MF MF MF MF MF MF MF
Margo MF MF MF MF MF MF MF
Abril MF MF MF MF MF MF MF
Maio PF PF PF MF PF MF MF
Junho PF PF PF PF PF MF PF
Julho PF PF PF PF PF MF PF
Agosto PF PF MF MF MF MF MF
Setembro PF MF MF MF MF MF MF
Outubro MF MF MF MF MF MF MF
Novembro MF MF MF MF MF MF MF
Dezembro MF MF MF MF MF MF MF

Legenda: D - Desfavoravel; PF - Pouco Favoravel; F - Favoravel; MF - Muito Favoravel.
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TABELA 9. Variacdo percentual de ocorréncia da Ferrugem asiatica da soja no
municipio de Passo Fundo, RS para o periodo de referéncia (1961-1990) e
projecdes futuras (2020, 2050 e 2080) nos cendrios A2 e B1 para os meses
de Janeiro a Dezembro.

CENARIOS
1961-1990 2020 2050 2080
MES A2 B1 A2 B1 A2 B1
Janeiro 43,86 0,39 0,34 2,3 1,67 3,04 2,91
Fevereiro 45,55 0,51 0,76 -0,15 1,75 2,51 2,52
Margo 39,26 0,32 1,26 1,91 1,65 1,88 2,67
Abril 38,02 0,11 0,3 0,41 0,53 1,46 0,66
Maio 41,12 0,84 0,44 1,14 1,54 2,77 2,13
Junho 40,73 0,59 0,2 1,3 0,78 1,53 0,78
Julho 46,55 -0,08 -0,1 -0,26 -0,05 0,33 0,12
Agosto 50,06 -0,16 0,29 -1,07 -0,02 -0,65 0,01
Setembro 59,90 -0,65 0,5 0,19 0,29 0,38 0,2
Outubro 50,92 1,74 0,3 2,21 1,49 4,18 1,31
Novembro 44,27 2,28 2,73 4,2 2,73 7,02 4,52
Dezembro 49,19 0,82 1,78 1,86 2,52 3,73 3,01

TABELA 10. Variacdo percentual de ocorréncia da Ferrugem asiatica da soja no
municipio de Pelotas, RS para o periodo de referéncia (1961-1990) e
projecdes futuras (2020, 2050 e 2080) nos cendarios A2 e Bl para os
meses de Janeiro a Dezembro.

CENARIOS
1961-1990 2020 2050 2080
MES A2 B1 A2 B1 A2 B1
Janeiro 32,58 0,61 1,51 2,09 2,49 2,18 2,93
Fevereiro 37,23 0,81 1,51 0,67 1,83 2,07 2,68
Marco 33,55 0,78 1,63 1,53 2,17 1,73 2,72
Abril 25,71 1,47 0,18 0,77 1,25 2,03 1,49
Maio 30,62 1,88 0,51 1,55 1,54 3,29 2,65
Junho 38,93 1,49 0,05 1,31 0,86 2,39 1,21
Julho 42,04 0,53 0,52 -0,01 0,63 0,53 0,93
Agosto 40,19 0,35 0,56 -0,23 -0,1 0,74 0,29
Setembro 38,93 0,42 1,4 1,32 0,69 1,01 1,33
Outubro 33,55 1,04 1,8 1,79 2,11 2,06 1,98
Novembro 32,45 1,38 1,52 2,59 2,85 3,92 3,43

Dezembro 26,63 1,32 2,56 1,69 2,91 2,64 3,44
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TABELA 11. Variacdo percentual de ocorréncia da Ferrugem asiatica da soja no
municipio de Santa Rosa, RS para o periodo de referéncia (1961-1990) e
projecdes futuras (2020, 2050 e 2080) nos cendrios A2 e Bl para os
meses de Janeiro a Dezembro.

CENARIOS
1961-1990 2020 2050 2080
MES A2 Bl A2 Bl A2 Bl

Janeiro 50,06 0,48 0,34 1,69 1,44 2,04 2,2

Fevereiro 46,35 0,88 1,16 0,28 2,19 1,67 3,02

Marco 45,66 0,27 1,48 1,19 1,67 1,15 2,59

Abril 49,42 0,35 0,34 0,39 0,57 1,21 0,65

Maio 49,19 0,56 0,11 0,7 0,92 1,56 1,43

Junho 46,87 0,75 -0,33 0,66 0,17 0,62 0,36

Julho 42,04 -0,03 -0,27 -0,75 -0,39 -1,14 -0,25

Agosto 45,66 -0,31 0,16 -1,3 0,01 -1,12 -0,17

Setembro 49,42 -0,94 0,33 -0,36 -0,22 -0,64 -0,26

Outubro 55,98 1,1 0,85 1,97 1,45 3,21 1,29

Novembro 47,72 2,5 3,11 4,29 3,28 6,9 4,65

Dezembro 47,44 1,15 2,03 2,05 3,11 4,1 3,51

TABELA 12. Variacdo percentual de ocorréncia da Ferrugem asiatica da soja no
municipio de Londrina, PR para o periodo de referéncia (1961-1990) e
projecdes futuras (2020, 2050 e 2080) nos cendarios A2 e Bl para os
meses de Janeiro a Dezembro.

CENARIOS
1961-1990 2020 2050 2080
MES A2 Bl A2 Bl A2 Bl

Janeiro 60,82 -0,36 -0,4 1,06 0,65 2,67 1,42

Fevereiro 51,09 0,85 0,23 1,05 1,61 1,66 3,15

Marco 41,12 0,33 1,2 2,16 2,02 0,94 3,11

Abril 32,45 -0,43 0,28 -0,17 0,52 -0,25 0,41

Maio 31,60 0,05 0,1 -0,17 0,54 0,34 1,03

Junho 26,69 -0,3 -0,03 0,32 -0,05 -0,32 0,33

Julho 18,37 -0,7 -0,2 -0,74 -0,22 -1,17 -0,2

Agosto 16,24 -0,67 -0,44 -1,01 -0,06 -0,36 -0,75

Setembro 28,63 -0,31 -0,35 -0,65 -0,93 -0,71 -0,87

Outubro 45,66 0,17 -0,69 0,69 0,27 2,39 -0,12

Novembro 43,39 0,3 1,52 2,5 0,76 3,93 2,81

Dezembro 63,94 0,51 -0,09 0,72 2,21 2,6 1,35




