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APRESENTACAO

A preservacdo de ecossistemas € uma das principais ag¢des das ciéncias
multidisciplinares aliadas a Ecologia. Sobre isto trata o livro “Ecologia e Conservacdo”. A
obra aborda em 16 capitulos temas e técnicas de pesquisa aplicadas a fauna e flora, bem
como questionamentos sociais acerca de politicas sociais, educagéo ambiental e afins.

O(a) leitor(a) encontrara estudos que apontam como a agroecologia auxilia na
melhoria da qualidade de vida e reducdo de desigualdades regionais vivenciadas por
agricultores familiares. Também neste sentido, o cultivo de hortas agroecolégicas escolares
promove a consciéncia ambiental em criangas que sdo assistidas pelo Projeto da ONG
Engenheiros Sem Fronteiras em Minas Gerais/MG.

Avisitacao turistica € uma atividade econdmica que contribui para o desenvolvimento
local, contudo ha estudos que analisam os impactos sofridos nas zonas aquaticas e como
reduzi-las.

Por sua vez, pesquisas sao apresentadas a respeito da destinacao e transformacao
de residuos organicos em material reutilizavel em compostagens de areas agricolas
urbanas. Altares religiosos contendo pecas de gesso abandonadas s&o objeto de teste de
hipétese quanto as alteragdes fitossocioldgicas e floristicas ocasionadas no local.

Os estudos de casos sao apresentados com intuito de analisar habitos alimentares
de carnivoros neotropicais atropelados em Rodovias do Espirito Santo/ES. S&o divulgadas
descricbes da morfologia ovariana de um quel6nio, como também os procedimentos
emergenciais empregados em espécies de Tamanduds, vitimas de queimaduras.

Analises mostram como converter biomassa fotossintética para mudas de plantas.
As espécies de “Palmeiras” do Rio Grande do Sul sdo reclassificadas, catalogadas e
apresentadas tendo em vista mudancgas ocorridas na literatura cientifica do periodo de
2009 a 2019.

Por fim, compreender como a espécie do fruto “Cubiu” se comportou nos ultimos
anos, de acordo com as alteracdes ambientais, foi tema da pesquisa que utiliza modelagem
de nicho ecolégico. O mesmo método foi direcionado para a praga global de cereais “Pulgéao
de gréos” para entender sua distribuicao geografica.

Aprecie os resultados académicos.

Maria Elanny Damasceno Silva
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RESUMO: A espécie Sitobion avenae (Fabricius),
popularmente conhecida como pulgéo de gréos,
se caracteriza como uma das principais pragas de
cerais em escala global. O adequado manejo das
popula¢des de pulgdes requer, primeiramente,
o entendimento de sua dinamica populacional.
A modelagem de nicho ecoldgico pode auxiliar
na identificacao dos requisitos para a ocorréncia
de uma determinada espécie, baseando-se em
dados de distribuicdo pré-existentes. Assim,
esta pesquisa teve por objetivo apresentar um
modelo de distribuicdo geografica potencial para
a espécie de pulgédo S. avenae partindo de sua
regido de origem utilizando um banco de dados
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sobre biodiversidade de acesso aberto a fim de
discutir sobre seu nicho ecoldgico e a distribuicao
da espécie por regides do continente europeu. Os
dados de ocorréncia foram extraidos do banco
de dados do Sistema Global de Informagéo
sobre Biodiversidade (GBIF). Através do banco
de dados WordClim foram selecionadas de 19
variaveis biocliméaticas. O modelo de distribuicao
geografica potencial foi gerado empregando-
se o programa Maximum Entropy Distribuition
Modeling (MaxEnt), versao 3.4.1. Foram obtidos,
aototal, 16 registros de ocorréncia para S. avenae,
sendo o periodo dos registros de julho de 1981
a junho de 2019. O modelo gerado se mostrou
compativel com os registros de ocorréncia da
espécie considerando-se o periodo analisado,
revelando alta probabilidade para a ocorréncia
de S. avenae por regides do continente europeu.
O modelo de distribuicdo permitiu identificar o
nicho ecoldgico e as regides com maior potencial
de distribuicdo para a espécie S. avenae no
continente europeu.

PALAVRAS-CHAVE: Sitobion avenae, afideos,
distribuicdo potencial, modelagem

MODELING OF DISTRIBUTION OF THE

SPECIES Sitobion avenae (FABRICIUS)

TO THE EUROPEAN CONTINENT: ITS
REGION OF ORIGIN

ABSTRACT: The species Sitobion avenae
(Fabricius), popularly known as grain aphid, is
characterized as one of the main cereals pests
on a global scale. Proper management of aphid
populations requires, first, an understanding
of their population dynamics. Ecological niche
modeling can assist in identifying the requirements
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for the occurrence of a given species, based on pre-existing distribution data. Thus, this
research aimed to present a model of potential geographic distribution for the species of aphid
S. avenae starting from its region of origin using an open access biodiversity database in order
to discuss its ecological niche and the distribution of the species by regions of the European
continent. The occurrence data were extracted from the database of the Global Biodiversity
Information System (GBIF). Through the WordClim database, 19 bioclimatic variables were
selected. The potential geographic distribution model was generated using the Maximum
Entropy Distribuition Modeling (MaxEnt) program, version 3.4.1. A total of 16 occurrence
records for S. avenae were obtained, with the period of records from July 1981 to June 2019.
The model generated proved to be compatible with the occurrence records of the species
considering the analyzed period, revealing a high probability for the occurrence of S. avenae
by regions of the European continent. The distribution model enabled the identification of the
ecological niche and the regions with the greatest potential for distribution for the species S.
avenae on the European continent.

KEYWORDS: Sitobion avenae, aphids, potential distribution, modeling.

11 INTRODUGAO

Os afideos, popularmente conhecidos como “piolhos” das plantas, sdo insetos
sugadores fitofagos, de comprimento variavel entre 2-3 mm, alimentando-se conforme
a espécie, nos vértices vegetativos, folhas, raizes, colo radicular, caule e, em menor
frequéncia, nas flores e frutos (ILHARCO, 1992). As espécies de pulgdes se destacam na
natureza por numerosos tipos de associa¢cdes com plantas hospedeiras, complexos ciclos
de vida, polimorfismo e capacidade para se reproduzir de forma assexuada e sexuadamente
(WILLIAMS e DIXON, 2007; VERESHCHAGINA e GANDRABUR, 2016).

Dependendo da espécie, a preferéncia alimentar dos afideos pode variar ao longo
de seu ciclo bioldégico, como consequéncia muitas espécies apresentam alternancia de
hospedeiros de forma obrigatéria ou facultativa (ILHARCO, 1992). A preferéncia alimentar
entre as espécies de pulgdes pode ser muito especializada, isto significa que, algumas
espécies podem preferir somente a face inferior das folhas, outras a face superior, outras
as nervuras centrais das folhas vegetais (ILHARCO, 1992).

O total de espécies de afideos catalogadas somam 5000 espécies para todo
o mundo (KELLER, 2006). Desse total, boa parte apresenta potencial como praga por
afetar a produgéo agricola de forma direta através de danos fisiologicos (FRANZEN et al.,
2008), ou de forma indireta por meio da transmissdo de virus fitopatogénicos (GASSEN,
1984; LUCIO-ZAVALETA et al.,2001; ZWIENER et al., 2005; LAU et al., 2008). Mais de 165
espécies de pulgdes ao redor do mundo foram identificadas a partir de culturas agricolas
produtoras de cereais (BLACKMAN et al., 2000).

Sob o ponto de vista ecolédgico, segundo llharco (1992), muitas espécies de afideos
podem contribuir positivamente. Como no caso de espécies vegetais hospedeiras com
elevado desenvolvimento, nas quais pequenas populacdes de afideos ndo transmissoras
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de viroses, sdo capazes de beneficiar as plantas devido ao excesso de nitrogénio no
solo. Também pode se destacar casos de antagonismo observado entre espécies de
pulgdes inofensivos a certas culturas, que, quando presentes, contribuem impedindo o
desenvolvimento de espécies danosas. Aléem disso, hé situagcdes onde espécies de pulgbes
podem colaborar para a manutencgéo de formas adultas de predadores através da produgéo
da substancia acucarada que excretam, servindo de alimento para estes neste estagio de
vida.

A espécie Sitobion avenae (Fabricius), popularmente conhecida como pulgéo
de grdos, se caracteriza como uma das principais pragas de cerais em escala global
(HARRINGTON, 2007). A espécie sobrevive em muitas plantas da familia Poaceae e
apresenta certo grau de especializacdo em espécies produtoras de graos como o trigo,
cevada e aveia (BLACKMAN e EASTOP, 2008).

Para um adequado manejo das populagcbes de espécies de pulgbes se faz
necessario, primeiramente, o entendimento de sua dinamica populacional. No entanto,
o conhecimento dessa dindmica apresenta-se dificil devido a ocorréncia de oscilagbes
na densidade dos pulgdes, geradas por fatores intrinsecos a populac¢do (fecundidade,
mortalidade, taxa de migracdo) e extrinsecos (condicoes meteorologicas, principalmente
temperatura, e qualidade da planta hospedeira) (KINDLMANN et al., 2007).

Em ecologia, o conceito de “nicho ecoldgico” é empregado para indicar padroes de
riqueza e distribuicdo de espécies e, somado aos fatores ecolbgicos, evolutivos e histéricos,
como influenciam sobre seus padrées de distribuicao (OLIVEIRA et al., 2017). Esse conceito
pode ser aplicado para diferentes finalidades, como: conservacao de espécies raras ou
ameacadas, identificacdo de impactos da mudancga do clima, reintrodugéo de espécies,
identificacdo de regides com potencial para espécies invasoras, entre outras (FERRARO,
2017).

Desse modo, o método de modelagem preditiva de distribuicdo de espécies se
caracteriza como uma ferramenta capaz de gerar uma representacdo das condigbes
exigidas para a sobrevivéncia de uma ou varias espécies, através da combina¢éo de dados
de ocorréncia com variaveis ambientais (ANDERSON, 2003). Desse modo, a modelagem
de nicho ecolégico pode auxiliar na identificagcdo de requisitos para a ocorréncia de uma
determinada espécie, baseando-se em dados de distribuicdo pré-existentes (AGUILAR e
LADO, 2012). Assim, esta pesquisa teve por objetivo apresentar um modelo de distribui¢cdo
geografica potencial para a espécie de pulgéo S. avenae a partir de sua regiao de origem,
utilizando um banco de dados sobre biodiversidade de acesso aberto a fim de discutir sobre

seu nicho ecologico e a distribuicdo da espécie por regides do continente europeu.
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21 MATERIAL E METODOS

2.1 Dados de ocorréncia

Os dados contendo os registros de ocorréncia da espécie S. avenae foram obtidos
junto ao banco de dados virtual do Sistema Global de Informacéo sobre Biodiversidade
(GBIF). Como critério de selecédo dos dados se definiu a sele¢do por continentes, sendo
selecionado o continente europeu e todos os registros atualmente disponiveis para a
espécie nessa regido com coordenadas geogréficas registradas. A escolha do continente
se deu por se tratar da regido de origem da espécie.

2.2 Variaveis ambientais

Foram empregadas 19 variaveis bioclimaticas obtidas por meio de acesso ao banco
de dados virtual do site Worldclim, onde sdo armazenados dados de alta resolucéo espacial
de dados meteoroldgicos e climaticos (WORDCLIM, 2020). Essas variaveis sdo derivadas
de valores mensais de temperatura e precipitacdo registradas ao longo do ano, sendo
amplamente empregadas em estudos de modelagem de nicho ecolégico (HIUMANS et al.,
2005). As variaveis utilizadas foram: temperatura média anual, variacdo diurna média de
temperatura, isotermalidade, sazonalidade da temperatura, temperatura maxima do més
mais quente, temperatura minima do més mais frio, amplitude térmica anual, temperatura
média do trimestre mais Umido, temperatura média do trimestre mais seco, temperatura
média do trimestre mais quente, temperatura média do trimestre mais frio, precipitacao
anual, precipitacao do més mais chuvoso, precipitacdo do més mais seco, sazonalidade da
precipitacdo, precipitacédo do trimestre mais chuvoso, precipitacéo do trimestre mais seco,
precipitacdo do trimestre mais quente e precipitagdo do trimestre mais frio.

2.3 Modelagem

Para gerar o modelo de nicho ecoldgico, utilizou-se o programa Diva-Gis 7.5 (http:/
www.diva-gis.org/download), com o algoritmo Worldclim com os dados climaticos atuais na
resolucao 5 minutos. Este algoritimo modelou os dados climaticos dos locais de ocorréncia
da espécie S. avenae. O modelo de distribuicdo geografica potencial de espécies foi gerado
empregando-se o programa Maximum Entropy Distribuition Modeling (Maxent), versao
3.4.1, elaborado por Phillips et al. (2006). O programa Maxent dispde de um algoritmo
capaz de estimar a probabilidade de ocorréncia da espécie através da distribuicdo de
probabilidade da maxima entropia e expde a probabilidade de ocorréncia em uma escala
continua de 0 a 1, possibilitando analisar as diferencas entre as areas que a espécie se
distribui (METZ, 1986; ELITH et al., 2011).

O modelo de maxima entropia capaz de estimar a probabilidade de ocorréncia das
espécies apresenta como base o célculo de distribuicdo de maxima entropia (Figura 1)
(PHILLIPS; ANDERSON; SCHAPIRE, 2006):
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Figura 1. Formula da fung&o logaritmica

Para o calculo do indice da area sob a curva (AUC) e o teste estatistico Jackknife
foram utilizadas ferramentas de analise posterior disponiveis no programa Maxent. O indice
tem como finalidade estimar a preciséo preditiva de modelos de distribuicdo baseados em
dados de ocorréncia de espécies. Desse modo, mensura o potencial de um modelo em
selecionar locais de ocorréncia de uma espécie em oposicao aqueles onde a mesma néo
ocorre (BUNGER et al., 2016).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do acesso ao banco de dados virtual do Sistema Global de Informac&o sobre
Biodiversidade (GBIF) foram obtidos, ao total, 16 registros de ocorréncia para a espécie
de afideo S. avenae. Desses, datam-se os registros mais antigo e mais recente para,
respectivamente, julho de 1981 e junho de 2019, totalizando 38 anos desde o primeiro até
0 Ultimo registro para a espécie na regido. Todos os 16 registros derivam de ocorréncias
em trés paises do continente europeu, sendo: Bélgica, Paises Baixos (Holanda) e Suécia.
A observacao humana foi o meio empregado para o registro de todas as 16 ocorréncias.

O modelo gerado através do software MaxEnt utilizando-se todos os pontos de
ocorréncia para a espécie S. avenae se mostrou compativel com os registros de ocorréncia
da espécie considerando-se o periodo analisado (Figuras 2 e 3). A curva caracteristica
de operacdo (ROC) do modelo gerado pelo algoritmo revelou valor de AUC = 0,996. Isso
mostra que o modelo apresentou boa performance, dado que os valores de AUC obtidos
indicam a qualidade do modelo.

Os valores de AUC podem ser classificados como excelente (1,0 — 0,9), bom (0,9 —
0,8), médio (0,8 - 0,7), ruim (0,7 — 0,6), e muito ruim (0,6 — 0,5) (METZ, 1986). Desse modo,
valores de AUC mais proximos de 1 indicam as regides de maxima entropia, sendo essas
as areas com nicho ecoldgico mais provavel para a ocorréncia da espécie considerando as
variaveis bioclimaticas utilizadas no modelo (PHILLIPS et al., 2006).

De acordo com o0 modelo gerado, os valores de AUC considerados excelente (1,0 —
0,9) e bom (0,9 — 0,8) indicaram alta probabilidade para a ocorréncia da espécie Sitobion
avenae em regides situadas em paises do continente europeu, como: Reino Unido, Franca,
Italia, Paises Baixos, Alemanha, Dinamarca, Suécia, Pol6nia, Roménia e Bulgaria (Figura
3).
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Figura 2. Mapa de distribuicdo geogréfica potencial da espécie Sitobion avenae de acordo com
a adequabilidade ambiental para o continente europeu.

Fonte: Maximum Entropy Distribuition Modeling (Maxent), verséao 3.4.1

Figura 3. Mapa de distribuicdo geografica potencial da espécie Sitobion avenae de acordo com
a adequabilidade ambiental contendo os pontos de ocorréncia para o continente europeu em
destaque.

Fonte: Maximum Entropy Distribuition Modeling (Maxent), verséo 3.4.1

Espécies de pulgbes dos cereais sao registrados no continente europeu desde o
século 18 (VICKERMAN e WRATTEN, 1979). Estudos agronémicos relatam a ocorréncia
da espécie S. avenae em paises como Nova Zelandia, Reino Unido, e em outros paises
europeus na década de 1970 associados a grandes surtos da espécie nesta regiao (SMITH,
1963; REMAUDIERE et al., 1976; VICKERMAN e WRATTEN, 1979).

As regides de maior probabilidade de ocorréncia reveladas pelo mapa de distribuicdo

potencial gerado para a espécie S. avenae situam-se em paises localizados em uma zona
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climatica classificada como de clima temperado. De acordo com Ricklefs (2010), o clima
nas latitudes temperadas apresenta temperaturas médias anuais no intervalo de 5° - 20°
C, sendo o congelamento um fator relevante para as latitudes temperadas. A Floresta
Sazonal Temperada é o bioma predominante na regido e se caracteriza por apresentar
condicbes de temperatura moderadas e invernos gelados.

A espécie de pulgéo S. avenae pertence a familia de afideos Aphididae. De acordo
com os estudos pioneiros de Kennedy e Stroyan (1959), este taxon se caracteriza como um
grupo taxondmico que alcancgou alto grau de sucesso evolutivo, e como pragas agricolas
devido a sua capacidade de exploracdo da flora de zonas temperadas. As espécies
vegetais desta flora sdo hospedeiros altamente variaveis, com ciclos sazonais marcados
e uma elevada diversidade de padrdes de crescimento em verdes longos e frescos. Sob a
perspectiva agrondmica, os pulgdes sdo notadamente prejudiciais em regides geogréficas
que se situam sob zonas climaticas temperadas (STARY et al., 1988; DEDRYVER et al.,
2008).

Os pulgbes, como grupo, desenvolveram um modo de vida especializado, com
capacidades de locomocéo, reprodutivas e de hibernacao presentes entre individuos de
uma mesma espécie. Essa combinacdo de formas se da gracas a um sistema elaborado
de polimorfismo no qual as formas alternativas diferem da mesma forma que as formas
juvenis e adultas (KENNEDY e STROYAN, 1959). A plasticidade ecoldgica das populagdes
de afideos ndo é condicionada apenas por sua diversidade clonal, mas também pelo
elevado grau de polimorfismo nas populagdes (BLACKMAN, 1974; VERESHCHAGINA e
GANDRABUR, 2016).

Além das condicbes ambientais, outro fator relevante capaz de influenciar a
dispersao e ocorréncia de espécies de pulgdes como S. avenae em diferentes regides, é a
intima relacao de ligagéo desse grupo de insetos a seus hospedeiros vegetais (ILHARCO,
1992). Por sua vez, o clima, a topografia e o solo determinam a particularidade de mudanca
da vida vegetal e animal, tendo-se o clima como principal influente sobre as formas de
crescimento e distribuicdo das plantas nos biomas (RICKLEFS, 2010).

A dispersao de uma espécie de pulgéo relaciona-se com a disperséo do hospedeiro,
contexto no qual as espécies polifagas apresentam maior potencial de dispersdo devido
a capacidade de manterem-se em diferentes espécies vegetais (ILHARCO, 1992). Desse
modo, o comportamento migratério se apresenta como um fator influente sobre a dispersao
e ocorréncia para as espécies do grupo, contribuindo para sua redistribuicdo geografica em
vastas areas de acordo com a ocorréncia de hospedeiros da estagéo quente e fria (TAYLOR,
1977). Em geral, a populagéo de pulgbes de um determinado local resulta da migracao de
individuos alados de regibes distantes ou proximas (VICKERMAN e WRATTEN, 1979).

Juntamente com outras espécies de pulgdes, S. avenae pertence a um grupo com
elevado potencial como praga agricola (XU et al., 2011). Assim sendo, estudos de modelagem

preditiva da distribuicdo geografica de espécies a partir das condigbes ambientais dos
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locais de ocorréncia se apresentam como ferramentas de analise importantes em estudos
biolégicos, pois podem ser empregados em projetos de conservacéo e planejamento de
reservas, ecologia, evolugéo, epidemiologia, manejo de espécies invasoras, entre outras
aplicagdes (CORSI et al.,, 2000), bem como para projetar estratégias ecolégicas para o
manejo de pragas agricolas (BOURGUET et al., 2000).

41 CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi apresentar um modelo de distribuicdo geogréfica
potencial para a espécie de pulgdo Sitobion avenae a partir de sua regidao de origem
utilizando um banco de dados sobre biodiversidade de acesso aberto. Assim, foi possivel
identificar seu nicho ecolbdgico e a distribuicdo da espécie, a qual ocorre em regides do
continente europeu.

O emprego da modelagem de distribuicdo potencial possibilita visualizar e
compreender os padrdes de distribuicdo de espécies em uma determinada regido de
interesse. Deve-se ressaltar a importancia dos bancos de dados de acesso livre sobre
biodiversidade e de softwares como Maxent, que, em conjunto se mostram como eficazes

instrumentos para o desenvolvimento de estudos de modelagem preditiva.
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