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RESUMO

A broca-pequena-do-tomateiro, Neoleucinodes elegantalis (Guenée, 1854) causa danos a
diversas culturas de importancia economica. Estudos mostram que a temperatura influencia o
desenvolvimento e, consequentemente, a dindmica populacional de N. elegantalis. Portanto,
em um cenario de mudancas climaticas, espera-se que o crescimento populacional dessa
espécie seja afetado. Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo estimar o efeito
das mudancas climaticas sobre o numero de geragdes anuais (voltinismo) de N. elegantalis em
Santa Catarina (SC) e Rio Grande do Sul (RS) utilizando modelos matematicos. Os modelos
utilizados foram o Lactin-2 ¢ o de graus-dia, baseado no modelo Linear. O voltinismo foi
estimado para 2050 e 2070 considerando dois cenarios de mudangas climdticas previstos pelo
Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas. Em geral, os dois modelos previram
um aumento do voltinismo de N. elegantalis na maior parte da area de estudo, sendo esse
aumento mais pronunciado no cenario com alta emissao de gases de efeito estufa. Os modelos
Lactin-2 e de graus-dia estimaram maior voltinismo nas regides mais quentes € menos
geracdes nas areas mais frias. Foram registradas diferencas de até 41% nas estimativas entre
os modelos, principalmente nas regides mais quentes. Em relacdo as mudangas climaticas,
verificou-se que o nimero de geragdes da praga aumentou em praticamente toda a area de
estudo, principalmente na regido serrana de SC e RS. Estas informagdes sdo importantes para
o aprimoramento do manejo de pragas em um cenario de mudangas climaticas, e indicam que
um aumento no crescimento populacional ¢ esperado na maior parte da area de estudo.

Palavras-chave: Aquecimento global, broca-pequena-do-tomateiro, inseto praga,
temperatura.

INTRODUCAO
A broca-pequena-do-tomateiro, Neoleucinodes elegantalis (GUENEE, 1854) causa
danos em diversas culturas pertencentes a familia Solanaceae (PICANCO et al., 2007). Este

inseto torna os frutos improprios para comercializacdo devido a destrui¢do da polpa
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(BORTOLI et al, 2013). E reconhecido que a temperatura influencia a taxa de
desenvolvimento e a dindmica populacional da broca-pequena-do-tomateiro. Assim, ¢
fundamental compreender como as mudancas climaticas podem afetar a distribuicdo e o
crescimento  populacional dessa espécie, principalmente em 4areas com grande
heterogeneidade climatica como o sul do Brasil. Nesse contexto, o estudo objetivou estimar o
efeito das mudancas climaticas sobre o numero de geracdes anuais (voltinismo) desta

importante praga utilizando modelos matematicos.

MATERIAL E METODOS
Obtencao dos dados climaticos

Dados diarios de temperatura minima e maxima representando as condic¢des climaticas
atuais (1994 - 2013) foram obtidos para Santa Catarina (SC) e Rio Grande do Sul (RS) em
grids de 0.25° (XAVIER et al., 2016), totalizando 599 grids para a area de estudo. Para as
projecdes futuras, foram utilizados dados oriundos do quinto relatério de avaliagdo do IPCC
(IPCC, 2015). As projecdes de clima futuro foram obtidas para 2050 e 2070, baseadas nos
cenarios de mudanca climatica com emissdes de gases do efeito estufa intermediarias (RCP
4.5) e elevadas (RCP 8.5).
Estimativa do voltinismo

Com base em informagdes publicadas em um estudo anterior (SANTOS et al., 2018),
foram utilizados os modelos Lactin-2 e o de graus-dia (baseado no modelo linear) para
estimar o voltinismo de N. elegantalis. Para o modelo Lactin-2, a taxa de desenvolvimento
didria foi calculada como a média da taxa estimada com as temperaturas diarias minima e
maxima, com base na equagdo abaixo:

e(0,000733T) _ 6(0,000733— 1,349

D(T) = — 2,737

onde D(T) ¢ a taxa de desenvolvimento na temperatura T (°C). Para obter o nimero anual de

geragdes, as taxas de desenvolvimento didrias foram acumuladas ao longo de um ano.
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O método de graus-dia emprega dados de temperatura diarios para estimar a
quantidade de calor acumulada pelo inseto (°C) em temperaturas acima do limiar térmico
inferior (7). Considerando que os insetos requerem uma quantidade conhecida de unidades
de calor (constante térmica - K) para se desenvolver de um estagio a outro, pode-se utilizar
esse método para estimar o numero de geragdes em um determinado periodo. Para isso, tanto
o T; quanto a K foram calculados utilizando-se os coeficientes do modelo linear ajustado a
taxa de desenvolvimento de N. elegantalis:

D(T)= — 0.01491 + 0.001722T

Onde D(T) ¢ a taxa de desenvolvimento na temperatura T (°C). A T, foi calculada pelo
método de interceptacao do eixo x (7, = -a/b) e a K pela reciproca do coeficiente angular (K =
1/b). Neste estudo, o método de média com corte horizontal foi utilizado para acumular os

graus-dias:

365

GDD _— Z [ min+ max] _ T
= —2 L
i=1

onde, GDD sao os graus-dias acumulados, 7; ¢ o limite térmico inferior (8,662 °C), T, € T,ux
sdo, respectivamente, as temperaturas minima e maxima didrias. De acordo com a abordagem
de corte horizontal, o desenvolvimento de N. elegantalis se estabiliza quando o limiar
superior de 29,95 °C ¢ atingido. O voltinismo para cada um dos 599 grids foi calculado pela
razao entre os graus-dias acumulados no periodo de um ano e a constante térmica (K =

580,804 graus-dia).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em condigdes climaticas atuais, o modelo Lactin-2 estimou até 7 geracdes anuais,
enquanto o de graus-dia estimou até 8 geragdes nas regides mais quentes, que compreendem o
litoral de SC e o nordeste do RS (Fig. 1A). Em contrapartida, apenas 4 geracdes foram

estimadas nas regides mais frias pelos dois modelos (planalto serrano de SC e do RS). O
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numero anual de geragdes estimado com o modelo de graus-dia variou de 4,9 a 8,7 no cenario
RCP 4.5 para 2050 e entre 5,1 e 8,9 para 2070. No cenario RCP 8.5, essa variagdo foi de 5,1 e
8,9 em 2050 ¢ 5,7 29,3 em 2070. Com o modelo Lactin-2, foi estimada uma variacao de 4,9 a
7,2 geragdes no cenario RCP 4.5 para 2050, e entre 5,0 e 7,2 geragdes para 2070. O niimero
de geragdes variou de 5,0 a 7,3 em 2050 e de 5,2 a 7,1 em 2070 no cenario RCP 8.5 (Fig. 1A).
Foram registradas diferencas de até 41% entre os modelos, principalmente nas regides mais
quentes da area de estudo (Fig. 1A).

Em geral, ambos os modelos estimaram um aumento no nimero de geragdes nos
diferentes cenarios de mudancgas climaticas e anos avaliados, mas a magnitude desse aumento
variou de acordo com o modelo e a localizacao (Fig. 1B). Enquanto o modelo de graus-dia
estimou um aumento no voltinismo em toda a area de estudo, o Lactin-2 previu um aumento
sutil ou até mesmo uma reducdo no nimero de geracdes em regides onde a temperatura mais
frequentemente excede o 7; da espécie (nordeste e oeste de SC e norte e sudeste do RS) (Fig.
1B).
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Figura 1. A - Comparagao do voltinismo de Neoleucinodes elegantalis estimado com
os modelos Lactin-2 e de graus-dia em diferentes anos e cenarios de mudancas climaticas no
Sul do Brasil. B - Diferenga (%) entre o voltinismo atual e projetado, sendo que valores
negativos indicam uma redu¢do no nimero de geragdes, os valores positivos indicam um

aumento.

CONCLUSAO

Nossos modelos estimaram um aumento no numero de geragdes anuais da
broca-pequena-do-tomateiro na maior parte de SC e RS em decorréncia das mudancas
climaticas. A intensidade desse aumento variou principalmente conforme o local ¢ o modelo
matematico. O presente estudo fornece uma importante contribui¢do para a compreensao das
consequéncias das mudangas climaticas sobre o voltinismo de N. elegantalis, e sugere que o
aumento na temperatura pode favorecer o crescimento populacional dessa espécie nas

proximas décadas.
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