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RESUMO EXPANDIDO TÉCNICO CIENTÍFICO

Eixo Temático: Crise ecológica e mudança climática: resistências e impactos
na agricultura, nas águas e nos bens comuns

Resumo: A cultura do milho tem grande expressão no Estado do Maranhão, sendo
responsável pelo sustento de muitas famílias que adotam o sistema de agrocultivo familiar.
Dentre os principais problemas que afetam a sua produtividade, destaca-se a Helicoverpa
armigera que em virtude de temperaturas favoráveis ao seu desenvolvimento tem causado
grandes perdas a esta cultura e a muitas outras por ser uma praga polífaga. Nesse trabalho,
objetivou-se definir o zoneamento ecológico de H. armigera na Amazônia maranhense, com
base nas exigências térmicas do inseto para estimar o número de gerações, e conforme
dois cenários de mudanças climáticas. Para tal, foram utilizados dados estimados múltipla e
softwares de espacialização. De acordo com os resultados, os modelos de cenários de
mudanças climáticas projetam condições favoráveis de ocorrência H. armigera em toda a
Amazônia maranhense sendo o período mais crítico para a ocorrência desse inseto é no
cenário RCP 8.5 na década de 2050 a 2059.
Palavras-chave: agricultura familiar; pragas agrícolas; milho.

 Introdução
 
 No Estado do Maranhão, 61% da área colhida de milho está localizada em
propriedades menores que 20 hectares, gerando emprego e renda em todas as
regiões maranhenses, já que se trata de uma cultura que se adapta facilmente às
classes de solo e ao clima do estado e que possui grande relevância na agricultura
familiar (IBGE, 2017). Na Amazônia maranhense o modelo de produção consiste em
grande proporção da agricultura itinerante de “corte e queima”, onde é produzido
principalmente milho, mandioca e arroz (Celentano et al., 2020). Esta região é
influenciada pela pressão da região de transição com o bioma do Cerrado, onde tem
se reportado a maior tendência ao aumento de temperatura nas últimas 4 décadas
(Marengo et al., 2022).

Helicoverpa armígera (Hübner) (Lepidoptera: Noctuidae) foi registrada pela primeira
vez no Brasil em 2013 (Specht et al., 2021). Trata-se de uma praga polífaga que
pode causar danos em diferentes cultivos agrícolas como, milho, soja, algodão e
tomate (de Freitas e Sosa-Gómez, 2014), no entanto ainda há poucos estudos
relacionados a ecologia e condições ambientais ideais para seu desenvolvimento.
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Conhecer o número de gerações de pragas agrícolas é essencial para a
agroecologia e consequentemente para a agricultura familiar, pois a compreensão
do ciclo de vida e as gerações das pragas é fundamental para desenvolver
estratégias eficazes de manejo integrado de pragas (MIP), que é a principal
abordagem ecológica para controlar pragas de forma eficiente, minimizando o uso
de produtos químicos e impactos ambientais.

Ainda, com base nas informações sobre as gerações de pragas, é possível integrar
várias táticas de manejo, como rotação de culturas, plantio de culturas de cobertura,
liberação de inimigos naturais e uso de armadilhas, de maneira mais eficaz. Isso é
particularmente relevante para a agricultura familiar, onde recursos na maioria das
vezes são limitados e precisam ser utilizados de maneira eficiente. Dessa forma, o
objetivo deste trabalho consiste no zoneamento ecológico de H. armigera para a
região da amazônica maranhense baseado em suas exigências térmicas e usando
cenários de elevação da temperatura mínima proposta pelo Painel
Intergovernamental sobre Mudanças Climáticas (IPCC, 2014).

Metodologia
 
A área de estudo abrange a Amazônia Maranhense, localizada ao leste do estado
que possui uma área total de 81.208,40 km², o que corresponde a aproximadamente
1/3 do território do estado do Maranhão. Anualmente a região tem volumes médios
superiores a 2000 mm na porção norte e até inferiores a 1.500 mm na porção sul,
com temperatura média anual de 27,3°C (Catunda & Dias, 2019) e tipologia
climática parcialmente Úmido (B1), Subúmido (C2) e subúmido seco (C1) segundo
Thornthwaite e Mather (1955).

Os dados de cenarização utilizados basearam-se no modelo climático regional
(RCM) ETA, acoplado aos modelos globais (GCM) MIROC5 e o HadGEM2-ES.
Optou-se por utilizar a média dos dois modelos para a área de estudo, considerando
a variável temperatura do ar a 2 m de altura para a determinação do somatório de
graus dia. Esses valores foram extraídos para 62 pontos distribuídos no estado do
Maranhão e no estado do Pará, a fim de diminuir o efeito da ausência de dados de
borda.

Após a determinação dos dados, esses foram divididos por séries e cenários,
considerando-se o cenário mais otimista (RCP4.5) e o pessimista (RCP8.5). As
séries consideradas no estudo foram as décadas 2020-2029, 2030-2039, 2040-2049
e 2050 a 2059, totalizando 8 mapas. Com base nesses cenários e séries, foram
determinados o número de gerações da H. armigera, com base no conceito de
grau-dia e soma térmica (Silveira Neto et al. 1976). Segundo ADLY et al. (2016) o
inseto H. armigera necessita, para completar seu ciclo, de uma soma térmica de
589,2°C, e determinaram a temperatura base para essa espécie de 10,92°C. Dessa
forma, aplica-se a fórmula:
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𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑔𝑒𝑟𝑎çõ𝑒𝑠 = ∑ (𝑇𝑚𝑒𝑑+𝐴𝑇)−𝑇𝑏*(𝑄𝑑)
𝑆𝑇  

Onde:

Tmed = Temperatura média do mês;
AT = Anomalia da temperatura do mês de acordo com o cenário;
Tb = Temperatura base para o desenvolvimento de H. armigera (10.96°C);
Qd = Quantidade de dias do mês em questão;
St = Soma térmica necessária ao inseto para completar o ciclo (589,2°C).

A espacialização dos dados foi feita por meio de krigragem ordinária utilizando-se o
software Surfer, da Golden software, com total de 4 mapas por cenário (1 para cada
década).

Resultados e Discussão

Dentro dos valores observados nos cenários de mudanças climáticas, o número de
gerações de H. armigera pode variar entre 8,85 e 9,95 (Figura 1). Esses valores se
tornam mais expressivos no cenário mais pessimista (RCP 8.5) onde constata-se
que o aumento da temperatura do ar tem relação direta com o aumento do número
de geração de H. armigera. Esses resultados convergem com os encontrados por
OLIVEIRA et al. (2018), ao analisar a distribuição e o aumento de Spodoptera
frugiperda no Maranhão em cenários de mudanças climáticas, em que ficou
evidente o aumento do número de gerações e consequentemente a severidade que
essa praga passará a ter no estado do Maranhão, na concretização desses
cenários.

Figura 1 - Número de médio gerações anuais de H. armigera sob cenários de mudanças climáticas
na Amazônia maranhense

Fonte: Do autor

Analisando a espacialização do número de gerações, é evidente que não há uma
distribuição regular do número de gerações, estando essas distribuídas em
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consonância com a temperatura e seu aumento. Naturalmente, a década de 2050 a
2059 será a mais severa em relação ao aumento de gerações (Figura 2). Há de se
ressaltar o caráter migratório que as pragas possuem, em que gerações de áreas
mais quentes podem migrar para onde, teoricamente, sua severidade é menor.
Ressalta-se ainda que, quando observado o caráter exponencial, a projeção é ainda
mais crítica, pois a cada geração um novo indivíduo é inserido no sistema e esse
indivíduo vai também completar gerações.

Figura 2 - Espacialização do número de gerações de H. armigera na Amazônia Maranhense em
cenários de mudanças climáticas

Cenário otimista (4.5) Cenário Pessimista (8.5)

2020 a 2029

2030 a 2039

2040 a 2049

2050 a 2059

Fonte: Do autor

A agroecologia reconhece que a crise climática pode levar a desequilíbrios no
ambiente agrícola, favorecendo o aumento das populações de pragas, conforme
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observado nos resultados apresentados. Ao entender o número de gerações das
pragas e seus ciclos de vida, os agricultores podem ajustar suas práticas de manejo
de forma a minimizar a propagação das pragas e limitar danos às colheitas. Isso
envolve a implementação de medidas como rotação de culturas, uso de culturas de
cobertura e incentivo a inimigos naturais das pragas. Dessa forma, os resultados
apresentados servirão para auxiliar nas medidas a serem tomadas para a
minimização de prejuízos oriundos do efeito das mudanças climáticas no aumento
de gerações desse inseto-praga.

Conclusões

Os modelos de cenários de mudanças climáticas projetam condições favoráveis de
ocorrência H. armigera podendo alcançar de 8,85 a 9,95 gerações/ano, a se
considerar apenas 1 indivíduo. O período mais crítico para a ocorrência desse
inseto é no cenário RCP 8.5 na década de 2050 a 2059.
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