Capitulo 5

A entomologia nos cenéarios
das mudancas climéticas

Alexander Machado Auad e Marcy das Gracas Fonseca

Introducao

Os insetos sobrevivem em todos os tipos de ecossistemas natu-
rais e modificados, terrestres e aquaticos por apresentarem uma
variedade de formas de vida e funcBes, o que os torna bem-suce-
didos (GULLAN; CRANSTON, 2012) e capacitados a interferirem
nos diferentes setores (agricola, pecuario e médico-veterinario).
Esses habitam a Terra por aproximadamente 350 milhdes de anos
e, durante esse tempo, sofreram varias adaptacdes para viverem
em todos os tipos de habitats, justificando representarem em torno
da metade da diversidade global de espécies, correspondendo a
um pouco mais de um milhdo daquelas descritas. Cerca de 10%
dos insetos descritos sdo considerados pragas e podem ocasionar
reducdo da produtividade de qualquer espécie de planta cultiva-
da pelo homem (CRAMER, 1967; METCALF, 1996; PIMENTEL,
1976). Os danos podem ser quantitativos ou qualitativos, podendo
colocar em risco a sustentabilidade do agroecossistema. No Brasil,
a estimativa de perdas provocadas pelo ataque de insetos para as
principais culturas oscila entre 2% e 30% (BENTO, 1999) e geram
um prejuizo anual de cerca de 17,7 bilhdes de délares a economia,
levando em consideragao o volume de produgao de alimento, fibras
e biocombustivel que o Pais deixa de produzir, os gastos com a
compra de inseticidas e com o tratamento de pessoas intoxicadas
com inseticidas na agricultura (OLIVEIRA et al., 2014).
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A distribuic&o e a frequéncia das pragas dependem de um comple-
X0 de fatores ecolégicos e agroclimaticos e também de mudancas
nos padrfes de cultivo observados ao longo dos anos, em funcgéo
das exigéncias das culturas. Esse fato foi evidenciado por Assad
et al. (2008) que constataram diminuicdo das areas aptas para o
cultivo dos grdos e aumento de regides de baixo risco climatico a
cana-de-acucar e a mandioca com incremento da temperatura. Da
mesma forma, Assad et al. (2004) previram drastica reducdo nas
areas com aptidao agroclimética, condenando a producgéo da cul-
tura do café nos estados de Sao Paulo e Goias, quando simularam
os efeitos da elevacdo da temperatura e precipitagdo. Como con-
sequéncia dessa nova geografia das culturas, poderdo surgir novas
pragas, bem como outras perderem sua importancia econdmica;
denotando, assim, a dependéncia direta da entomofauna com as
mudancas climaticas. Pesquisas com as alteracdes na distribuicdo
geografica de plantas e insetos nos cenarios futuros sao neces-
sdrias, pois as consequéncias econbmicas, sociais e ambientais
constituirdo séria ameaca a agricultura. Segundo Ghini (2005), a
analise desses efeitos € fundamental para a ado¢édo de medidas de
adaptacgdo, com a finalidade de evitar prejuizos futuros.

Este capitulo focara na interacdo das mudancas climaticas com
insetos de importancia agricola, com énfase nos fatores abidticos
temperatura e dioxido de carbono (CO,).

Projecbes dos fatores climéaticos e consequéncia na
entomologia

As mudancgas climaticas no planeta sao significativas, sendo as
alteragdes na concentracdo de CO,, metano, ozonio (O,) e vapor
de &gua, responsaveis pelo aquecimento global (AMEIXA, 2010).
Ha previsdes de aumento no nivel de CO, e da temperatura me-
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dia global para o cenario climatico futuro (SOLOMON et al., 2007;
STOCKER et al., 2014). Além desses fatores, é possivel projetar,
com menor confiabilidade, a precipitacao pluviométrica, umidade e
vento (HAMADA et al., 2011).

Os fatores abidticos tém efeitos diretos na biologia e na dinamica
populacional dos insetos, de forma a promover adaptacfes, mudan-
cas geograficas ou, no pior cenario, levar a extingao de espécies; e
indiretos por meio da alteracdo na qualidade das plantas e conse-
guentemente efeitos nos insetos. Se as previsdes atuais estiverem
corretas, 0 aumento dos fatores climaticos pode ultrapassar a capa-
cidade dos organismos de se adaptarem as mudancas (FLYNN et
al., 2006), modificando o cenario fitossanitario da agricultura atual.
No entanto, a adaptacao do inseto sob alta pressdo de sele¢do néo
tem sido pesquisada, sendo que novos bibétipos mais adaptados ao
cenario futuro poderdo ocorrer, alterando as previsoes.

As interagdes nos diferentes niveis tréficos (planta, inseto fitéfago
e inimigos naturais) sédo resultados de um processo co-evolutivo
longo dentro de condigbes climaticas especificas. As mudancgas cli-
méaticas podem afetar a biologia de cada espécie componente, de-
sestabilizando a dindmica e levando a extingdo de parte do sistema
(PUTTEN et al., 2004), interferindo nos padrdes de biodiversidade
e de produtividade agricola (KORNER, 2000, 2003; THEURILLAT;
GUISAN, 2001). Em tais cenarios, a resposta dos insetos herbivo-
ros, que anualmente comprometem 10% a 15% da produtividade
mundial, sera afetada (CRAWLEY, 1983), conforme exemplos da
Tabela 1, evidenciando que a resposta é exclusiva para cada es-
pécie de inseto e variavel em fungéo das plantas hospedeiras ou
presas/hospedeiros.

O impacto das mudancas climaticas tende a ser relativamente mais
importante nos niveis tréficos superiores, que dependem da capa-
cidade dos niveis troficos inferiores para se adaptarem a essas mu-
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dancas. Parasitoides e predadores sdo, portanto, organismos para
0s quais graves efeitos sdo esperados, uma vez que representam
o terceiro nivel trofico (HANCE et al., 2007).

Vale ressaltar que, além do efeito das mudancas climéticas na en-
tomofauna, pode-se esperar que o contrario ocorra. Por exemplo,
0 besouro Dendroctonus ponderosae em condicdes de alta tem-
peratura e baixo regime pluviométrico atinge alta densidade popu-
lacional, provocando a morte e a decomposi¢do de arvores, com
consequente liberagédo do carbono para a atmosfera, resultando no
aumento de gases de efeito estufa (KURZ et al., 2008).
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Parametros bioldgicos dos insetos afetados pelas
mudancas climaticas

Existe uma faixa de favorabilidade dos fatores abiéticos (tempe-
ratura e CO,) especifica para cada espécie de insetos, podendo
alterar seus parametros biolégicos (velocidade de desenvolvimen-
to, sobrevivéncia, taxa de consumo e fertilidade) diretamente ou
indiretamente em funcéo da qualidade nutricional das plantas. Me-
diante essas interacdes podera haver uma reducdo ou aumento na
abundancia dos herbivoros (Figura 1).

Aumento do CO, e/ou da

temperatura
Planta de baixa Planta de alta
qualidade nutricional qualidade nutricional
l l l \ 4
R:?:Zui%?éz\ézzlza Menor consumo Prolonga tempo de Fi\;orrb?:gl : °
insetos pelos insetos desenvolvimento
Maior \ 4
vulnerabilidade aos Crescimento e
Redugéo na Contr_°|e,5 quimicos, abundancia de
abundancia de biologicos & herbivoros
herbivoros resisténcia de
plantas
Necessidade de estudos
N para melhoria dos
métodos de controle

Figura 1. Efeito do aumento do nivel de CO, e/ou da temperatura na qualidade
nutricional da planta hospedeira e consequente alteragdo na abundancia de her-
bivoros.
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Devido a sua natureza pecilotérmica, 0s insetos sdo muito pro-
pensos a responder rapidamente a temperaturas elevadas e esse
aumento tem o potencial de afetar a maioria dos parametros da
historia de vida dos insetos, alterando as suas func¢des ecoldgicas,
bem como interagdes intra e interespecificas. Para a maioria das
populacGes de insetos, a taxa intrinseca de crescimento (r,) au-
menta gradualmente com a temperatura até um limiar, apos este
diminui abruptamente. O aumento do r_ esta geralmente relacio-
nado a diminuigdo no tempo de desenvolvimento e incremento nas
taxas reprodutivas até um limiar, como demonstrado para o afidio
Rhopalosiphum padi (Figura 2).

A B
35 y =-0,017% - 0,4457x + 39,369
. » F*=0.7804

R =0,5044
ah 0,58
25

= . .
.ﬁm T 4

m15

12 16 20 24 28 3z ] 12 16 20 24 28 3z
Temperatura (*C) Temperatura ("C)

y =-01141x2 + 0.6018x- 3.8234

(5] w

N* de ninfas / dia

=
o

Figura 2. Curvas de regressao ajustadas para a duragao do ciclo ninfal (A) e para
a producéo de ninfas dia® (B) de Rhopalosiphum padi mantidos em diferentes
temperaturas.

Fonte: Auad et al. (2009).

Pesquisas sobre exigéncias térmicas no ciclo de vida de insetos
vetores foram realizadas (BESERRA et. al., 2006; CALADO;
NAVARRO-SILVA, 2002; RIBEIRO et al., 2004). O tempo de
desenvolvimento e viabilidade das fases de ovo, larva e pupa e a
fecundidade dos adultos de Aedes aegypti foram favorecidos na
faixa de 22°C a 32°C (BESERRA et al., 2009). Em geral, 0 aumento
da temperatura promove reducdo significativa na duragcao dos
insetos até determinado limite para pragas agricolas (AUAD et al.,
2009; OLIVEIRA et al., 2009) e inimigos naturais (CHONG et al.,
2005; ELIOPOULOS et al., 2010, OLIVEIRA et al., 2010; YAO et
al., 2011). Com esse parametro biolégico obtido, é possivel estimar
a constante térmica em graus-dia e, com isso, prever 0 namero
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de geracdes em funcdo das alteracdes climaticas. Por exemplo,
Spodoptera frugiperda pode atingir de 2 a 8 geracdes ao ano nas
condicdes térmicas atuais do Estado do Rio Grande do Sul, e 3 a
8,6 a 10 e 8 a 13 geracdes ao ano, com aumentos de 1°C, 3°C e
5,8°C, respectivamente (AFONSO et al., 2008).

A temperatura 6tima para o desenvolvimento ndo é a mesma para
presa/ hospedeiro e predador/parasitoide, o que obriga a selecao na-
tural ou artificial dos agentes benéficos, que devera estar em sincro-
nismo com as exigéncias térmicas do inseto-praga. Um aumento na
temperatura resultara em incremento da taxa metabdlica tanto da pra-
ga quanto do inimigo natural. Para os inimigos naturais, isso podera
resultar em menor tempo de busca e manuseio da presa/hospedeiro
e, consequentemente, em prejuizo a sua fecundidade.

As velocidades média e maxima de locomogao do parasitoide Aphelinus
asychis aumentam com o aumento da temperatura de 8,5°C a 28,5°C
(MASON; HOPPER, 1997). Taxas de parasitismo de Aphidius colemani
e Aphidius matricariae, estimadas como a percentagem de pulgdes
mumificados, aumentaram quase linearmente, sendo maxima a 25°C
(ZAMANI et al., 2007). No Brasil, Chrysoperla externa é o predador
mais estudado, devido a sua ampla ocorréncia em varias culturas e
por predar varias espécies de pragas. Estudos mostraram a eficiéncia
desse predador no programa de manejo integrado dos afideos
Schizaphis graminum (FIGUEIRA et al., 2002; FONSECA et al., 2001),
e Rhopalosiphum maidis (MAIA et al., 2004). Esses estudos relataram
gue a faixa favoravel para o desenvolvimento desse predador esta entre
12°C e 30°C. Ainda no Brasil, Fonseca et al. (2016) observaram que as
temperaturas de 24 a 28°C sao consideradas favoraveis, a 20°C pouco
favoravel e as extremas (16 e 32°C) ndo favoraveis ao desenvolvimento
de Mahanarva spectabilis. Diante desses resultados foi possivel gerar
mapas de distribuicdo no cenario climético futuro, sendo estimada
a reducdo da ocorréncia desse inseto-praga nas regibes Norte e
Nordeste, manutencdo das areas favoraveis nas regides Sudeste e
Centro-Oeste, além de incremento na regido Sul no ano de 2080.
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O aquecimento global pode também afetar de forma indireta a en-
tomofauna, quando ocorre a quebra de sincronismo entre a planta
hospedeira e os insetos, pois, com a elevacdo da temperatura, é es-
perada antecipagao da brotacao e floragdo de algumas plantas, pre-
judicando os visitantes florais.

Entre os gases que promovem o aquecimento global, maior atencéo
tem sido dada ao CO,. Esse gas tende a aumentar a fotossintese, o
crescimento, o rendimento e a relacdo C:N na maioria das espécies
de plantas (PRITCHARD et al., 1999), o que pode afetar a qualidade
e a quantidade de alimentos disponiveis para os herbivoros (CHEN
et al., 2004, 2007; DERMODY et al., 2008; HUGHES; BAZZAZ, 2001;
HUNTER, 2001; MONDOR et al., 2010; NEWMAN, 2003; STACEY,;
FELLOWES, 2002). A interacdo inseto x planta hospedeira sob
elevado nivel de CO, tem sido intensivamente estudada em outros
paises (Tabela 1).

O quanto os insetos sdo afetados pelas elevadas condicGes de CO,
foi mencionado por Stiling e Cornelissen (2007), por meio de uma me-
ta-analise incluindo 75 publicagdes cientificas, em que registraram:
declinio de 22% na abundancia de herbivoros, 9% na taxa de cresci-
mento relativo e 5% no peso pupal, assim como aumento de 9% nas
taxas de consumo total e 4% no tempo de desenvolvimento. Segundo
Brooks e Whittaker (1999), os insetos mastigadores séo capazes de
compensar a baixa qualidade nutricional da planta pelo aumento na
taxa de consumo.

A alteragcdo da resposta do inseto em func@o da condicéo climética
em que a planta foi mantida foi pesquisada no Brasil por Auad et al.
(2012). Esses autores relataram que a longevidade e capacidade re-
produtiva do inseto praga das forrageiras, Sipha flava, foram signifi-
cativamente maiores quando os afideos foram mantidos em nivel de
CQO, alto e constante (500 ppm) e alimentados de forrageiras manti-
das em casa-de-vegetacao (440 ppm), comparado com aqueles em
que plantas e insetos foram submetidos a altos niveis de CO, (500



ppm) ou mantidos em nivel de CO, oscilante (368 ppm) (Figura 3A).
O mesmo ocorreu para a obtengéo de maior numero de ninfas (Figura
3B) e adultos (Figura 3C) em estudo da performance populacional

Aquecimento Global e Problemas Fitossanitarios

desse inseto.

Tratamentos

Tratamentos

Tratamentos

Figura 3. Performance individual de Sipha flava: longevidade e capacidade re-
produtiva (A); performance populacional: nUmero de ninfas (B) e de adultos (C)
do afideo, quando submetidos aos tratamentos: Tratamento 1- Afideo e forrageira
mantidos em nivel de CO, alto e constante (500 ppm); Tratamento 2- Afideo e
forrageira mantidos em nivel de CO, oscilante (368 ppm); Tratamento 3- Afideo
mantido em nivel de CO, alto e constante (500 ppm) e alimentados de forrageiras
mantidas em casa-de-vegetacgao (440 ppm). Médias seguidas de mesma letra ndo

A = Longevidade Capacidade reprodutiva
3 2 1440 ppm CO,1 4+ [300 ppm CO,|
A W
, - - + [ [368 ppm €O
—B "

, - - .+ 1 1500 ppm CO,]

—iB

0 5 10 15 20 25 30 5540 45 50 55

B
3 a 4 [440 ppm CO.| + £ |500 ppm CO,|
2 b g+ . [368 ppm CO,|
1 + 7 [300 ppm CO,|

0 20 40 B0 80 100 120 140

Numero de ninfas

C

3 a | [440 ppm €O + [ [500 ppm CO|

+ | 368 ppm CO,|

b , 8 [S00 ppm CO,|

0 5 10 15 20 25
Nuimero de adultos

diferiram significativamente pelo teste Tukey (P<0.05)
Fonte: Auad et al. (2012).
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Também no Brasil, Ferreira et al. (2013) verificaram que o aumento
no nivel de CO, aumentou a sobrevivéncia ninfal do inseto-praga
Mahanarva spectabilis (Hemiptera: Cercopidae) e o acumulo de
matéria seca de cultivares de capim-elefante. Para o percevejo
Collaria oleosa (DISTANT, 1863), Silva (2016) registrou que a maior
duracdo e menor sobrevivéncia induziram a reducédo de nimero de
geracdes e o numero de individuos. Ressalta-se que a resisténcia
da espécie forrageira Brachiaria brizantha se mantera no cenario
climatico futuro. Da mesma forma, os genétipos de Brachiaria
ruziziensis avaliados demostraram ser resistentes na condicdo
atual e futura, sendo indicados em regibes com infestacéo de C.
oleosa.

O didxido de carbono (CO,) pode também ter efeito no terceiro nivel
trofico (Tabela 1). Em pesquisa realizada por Chen et al. (2007) em
um sistema tritrofico submetido as concentragdes de CO, (550 pl.L-
' e 750 pl.L* versus CO, ambiente), composto por trigo (Triticum
aestivum), afideo praga (Sitobion avenae) e 0s inimigos naturais
(Harmonia axyridis, predador, e Aphidius picipes, parasitoide),
constataram que os elevados niveis de CO, promoveram pouco
efeito sobre o crescimento e desenvolvimento do predador e efeito
negativo dessas caracteristicas biol6gicas sobre o parasitoide. No
entanto, predador e parasitoide aumentaram sua taxa de consumo.
Esses resultados corroboram aos de Chen et al. (2005) que
observam aumento no consumo de Aphis gossypii por Leis axyridis,
criados em plantas de algodéo cultivadas em niveis elevados de
CO, (1005 ppm). Segundo esses autores, 0 aumento No consumo
foi para compensar os reduzidos niveis de proteinas sollveis
presentes nas presas, sendo resultado da diminuicdo do N foliar e
aumento da relacdo C:N da planta. Os resultados acima discordam
daqueles obtido por Stacey e Fellowes (2002), que, apesar de
constatarem altera¢des na qualidade da planta hospedeira e do
inseto-praga Brevicoryne brassica, submetidos a altos niveis de
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CO,, 0 nimero de presas/hospedeiro consumido por Hippodamia
convergens e Diaeretiella rapae ndo foi alterado. Fonseca et al.
(2014) registraram a primeira evidéncia do efeito do aumento de
CO, atmosférico na interagdo tritréfica (capim-elefante x Sipha
flava x predador). O predador Diomus seminulus (Mulsant, 1850)
apresentou preferéncia significativa por plantas+insetos crescidos
em ambiente com o nivel do CO, elevado, sendo indicado para o
controle de S. flava no cenario futuro. No trabalho de Bezemer et
al. (1998) foi constatado que a planta Brassica oleracea e a taxa
de parasitismo de Aphidius matricariae ndo foram afetados, mas
abundancia do afideo Myzus persicae foi aumentada, em condi¢cbes
de CO, elevado (ambiente + 200 ymol mol*). Para os resultados
supracitados em que houve melhoria na performance do inimigo
natural, em um cenario de mudancas climéticas, pode prever que o
potencial bidtico do inseto-praga sera menor.

Pelos exemplos citados acima ficam evidentes as alteracées que
as mudangas climaticas acarretam no sistema tritréfico, em que,
caso um dos niveis seja afetado, todo o sistema € alterado.

Pesquisas realizadas sobre mudancas
climaticas na entomologia no Brasil

Pesquisas relacionadas com os efeitos das mudancas climaticas
sobre os insetos tém aumentado rapidamente no mundo. Uma ana-
lise utilizando uma combinacéo de palavras-chave (“climate chan-
ge” and “insects”) no banco de dados Web of Science nos ultimos
20 anos e, selecionando, especificamente, aqueles relacionados a
mudancas climaticas na entomologia, mostrou um total de 1.135 ar-
tigos cientificos e a maioria dessa produgéao é recente, sendo 87%
publicados nos ultimos dez anos (Figura 4).
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Figura 4. Numero de artigos cientificos publicados nos ultimos 20 anos. Pesquisa
bibliografica obtida utilizando os termos “climate change and insects” no site Web
of Science.

Apesar da importancia dessa linha de pesquisa, ha poucos traba-
lhos publicados a respeito dos efeitos das mudangas climaticas
sobre insetos no Brasil. Porém, os eventos XXIIl congresso de En-
tomologia e Xll Simposio de Controle Biologico abordaram o tema
“Mudancas climaticas” realgando a importancia que o assunto vem
assumindo. A literatura entomolégica, apesar de ser rica em rela-
¢do ao efeito do aumento da temperatura na biologia e dinamica
populacional de insetos-praga, limita-se a esse fator, esquecendo
fatores de grande importancia como, por exemplo, o CO,. Sendo
assim, as previsoes das alteragdes na ocorréncia de problemas fi-
tossanitarios em decorréncia das mudancas climaticas se limitam
as condi¢des térmicas.

O projeto “Impactos das mudancas climaticas globais sobre proble-
mas fitossanitarios” fez parte da carteira de projetos da Embrapa,
tendo a participacdo de mais de 130 pesquisadores de 37 institui-
¢Oes, sendo 16 Centros de Pesquisa da Embrapa, 21 instituicbes
de pesquisa, ensino e do setor privado, distribuidos em 12 estados
do Brasil, abordando todas as cinco regides do Pais. Foram estu-
dados os efeitos das alteragdes de CO, e temperatura em espécies
florestais, maga, péssego, soja, uva, milho, mamona, algodao, for-
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rageiras, café, mandioca, banana, manga e laranja. Com os resul-
tados dessas pesquisas, foi possivel desenvolver alternativas de
adaptacao para o controle dos problemas fitossanitarios indicados
como predominantes nos cendrios climaticos projetados.

No Brasil, para as principais pragas das grandes culturas, os mé-
todos de controle atuais foram definidos apds anos de pesquisas.
Porém, com as alteragbes climaticas, a eficiéncia desses métodos
podera ser comprometida, o que leva a necessidade de novos dire-
cionamentos das pesquisas nessa nova realidade. Para o controle
por meio de resisténcia de plantas, as modificagbes na fisiologia
das plantas submetidas as condi¢Bes climaticas futuras poderao
alterar esse mecanismo em cultivares atualmente recomendadas
para os produtores. Estudos realizados por Ferreira et al. (2013)
constataram que os padrbes de suscetibilidade e resisténcia das
forrageiras capim-elefante e braquiaria serdo mantidos sob altas
concentragdes de CO,, evidenciando que no cenario futuro essa
estratégia de controle das cigarrinhas-das pastagens continuara a
ser viavel. Este € um estudo pioneiro no Brasil e, devido a impor-
tancia desse método de controle, recomenda-se que novos estudos
sejam conduzidos para outras culturas.

O Brasil utiliza grande quantidade de produtos fitossanitarios para
controle dos principais insetos-praga das grandes culturas. Sendo
assim, ha necessidade da realizagdo de pesquisa semelhante aquela
conduzida por Chen e McCarl (2001), em que quantificaram as alte-
racBes no gasto com agrotdxico em funcéo das alteracdes climaticas,
tendo como premissa que o aumento ou reducdo da ocorréncia de
problemas fitossanitarios resultara em maior ou menor gasto com o
controle quimico. Ressalta-se que as alteragbes no comportamento
dos insetos herbivoros e inimigos naturais (mobilidade, agressividade
e capacidade de consumo, entre outros) submetidos a ambiente com
elevacdo de temperatura e CO, podem alterar a eficiéncia dos produ-
tos fitossanitarios atualmente recomendados para controle.
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InformagBes do impacto das mudancgas climéaticas em relagdo ao
controle bioldgico no Brasil sdo escassas. Assim, pesquisas que
evidenciem o efeito das mudancas climaticas na localiza¢céao da pre-
sa/hospedeiro, nas alteragdes fisiolégicas dos predadores e parasi-
toides, assim como no sincronismo entre 0s inimigos naturais e pre-
sas, sdo necessarias com intuito de adequacao ao novo cenario,
de forma a garantir a manutengao da eficiéncia, visto que alguns
agentes de controle bioldgico sédo utilizados com eficiéncia para o
controle de diversos insetos-praga.

Conforme exposto acima, fica evidente a necessidade de avalia-
¢bes periddicas da manutengao da eficiéncia dos métodos de con-
trole atuais, pois, caso seja necessario, as estratégias e taticas do
manejo integrado de pragas deverdo ser redefinidas, de forma a
nao comprometer a sustentabilidade do sistema produtivo.

Consideragoes finais

Os insetos podem ser bons indicadores biolégicos das alteracdes
climaticas previstas para os cenarios futuros, devido ao seu curto
ciclo biolégico, o que proporciona grande niumero de geracdes em
curto espaco de tempo, a menor exigéncia de espaco fisico e a
grande diversidade existente.

Em funcéo dos cenarios futuros previstos, o Brasil ter& um grande
desafio no planejamento do controle fitossanitario que envolve os
insetos. Nesse esforco, € de grande importancia a participacéo e o
fortalecimento da comunidade cientifica, de forma a intensificar o
conhecimento acerca da entomofauna, identificando as espécies
ameacadas de extincao, o comportamento dos insetos-praga e da-
queles em equilibrio natural, bem como dos inimigos naturais no
cenério futuro.
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Para as culturas que ja apresentam um manejo integrado de pragas
bem definido, é imprescindivel que se conhegam as interferéncias
das mudancas climaticas nas estratégias e taticas de controle de
forma a ndo comprometer a sustentabilidade do sistema produtivo.
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