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AFIDEOS EM CEREAIS DE INVERNO NA REGIAO SUBTROPICAL DO BRASIL -
DA BIOLOGIA A COMPUTAGAO
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Afideos (Hemiptera: Aphididae) causam danos ao trigo e outros cereais de
inverno, alimentando-se em seus tecidos e transmitindo barley yellow dwarf virus
(BYDV). Nas décadas de 1960 e 1970, esses insetos, de origem Paleartica,
constituiram populagdes abundantes na regido subtropical brasileira. A paisagem
natural dessa area, campos e florestas, foi em grande parte substituida por culturas
hospedeiras como trigo e aveia, no inverno, e milho no verdo. Além da abundancia de
plantas hospedeiras, o clima, com invernos amenos, temperatura média mensal de
13°C, e verdes com média de 23°C, propiciava a propagacao assexual de afideos com
altas taxas de reproducao ao longo do ano. Somava-se a esses fatores um controle
biolégico natural ineficiente (Pimenta; Smith, 1976), resultando no uso frequente de
inseticidas quimicos (Fehn, 1974).

Para mitigar os danos causados por afideos, em 1978 iniciou-se o Programa
de Controle Biolégico de Pulgbes de Trigo (Zuhiga-Salinas, 1982) -
(https://sustainabledevelopment.un.org/partnership/?p=30220), que reduziu a

densidade populacional e alterou a dominancia das espécies de afideos (Salvadori;
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Salles, 2002). Todavia, enquanto vetores de BYDV, os afideos continuaram a causar
danos ao rendimento de grdos, especialmente em anos favoraveis a sua
multiplicagdo, exigindo manejo consciente para manter o equilibrio do sistema (Lau et
al., 2022). Nesse contexto, o grupo de pesquisa que compdem a plataforma brasileira
de monitoramento e manejo de afideos em cereais de inverno tem contribuido com
pesquisas e inovagdes que descrevem os padrdes atuais e a oscilagdo das
populagdes de afideos e inimigos naturais, e ferramentas que auxiliem na tomada de
decisdo. Os resultados mais recentes sao abordados nesse trabalho.

A rede de monitoramento de afideos no Brasil, constituida de parcerias entre
instituicdes de pesquisa, obtém dados populacionais para entender a dinamica desses
insetos (Lau et al., 2021). O monitoramento semanal a campo é conduzido em plantas
e em armadilhas, que capturam afideos e parasitoides alados, nas localidades de
Passo Fundo e Coxilha/RS (Embrapa Trigo), Cruz Alta/RS (CCGL-TEC), Guarapuava,
Pinhdo e Candoi/PR (FAPA) e Tibagi e Arapoti/PR (FABC). Esse monitoramento
permitiu inferir os padrdes atuais de oscilagdo das populagbes de afideos para a
regiao subtropical do Brasil. Em termos de populagdes de afideos alados, sabe-se que
existem dois picos anuais, um na transi¢ao verao-outono e outro na transigao inverno-
primavera (Engel et al., 2022). No verao, as populagdes das principais espécies de
afideos de cereais de inverno e de BYDV sao baixas. No outono, com a semeadura
de areas de aveia, ocorre uma fase multiplicativa tanto de afideos como de BYDV.
Durante o pleno inverno, devido as baixas temperaturas, as populacdes de afideos
diminuem. Porém, com o aumento da temperatura entre a 322 e a 402 semana do ano,
ocorre crescimento populacional e atingimento do pico. Em anos mais quentes e mais
secos, 0s picos primaveris tendem a ser antecipados, sendo estes anos de maior risco
de transmissédo de BYDV e de maiores danos as lavouras. Em sincronia com o ciclo
dos afideos, ocorre a oscilagdo sazonal de parasitoides, afetada pela temperatura e
disponibilidade de seus hospedeiros. Os picos ocorrem no inverno (Aphidius platensis
Bréthes) e na primavera (A. platensis, Aphidius rhopalosiphi De Stefani-Perez e
Aphidius uzbekistanicus Luzhetzki).

Recentemente, Santos et al. (2022) descreveram a atual assembleia dos
parasitoides de afideos de cereais quanto a sua oscilagado, niveis de parasitismo e
relagdes troficas em um sistema de sucessao de cereais (trigo-milho-aveia) adotado

na regidao. Os parasitoides primarios amostrados, tanto em afideos quanto em
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armadilhas, foram A. platensis, A. rhopalosiphi, Lysiphlebus testaceipes (Cresson),
Diaeretiella rapae (Mclntosh), A. uzbekistanicus e Aphidius ervi Haliday. O parasitismo
e a complexidade das cadeias troficas foram maiores durante a cultura do trigo
(inverno-primavera), decrescendo na cultura do milho (verdo) e aumentando
novamente em aveia (outono). Trés espécies de parasitoides que ja estavam
presentes antes do programa de controle biolégico e trés que foram introduzidas
oscilam em abundéancia ao longo do ano, resultando em alternancia de complexidade
das redes tréficas e nos niveis de parasitismo nas estagdes de cultivo. Aphidius
platensis e A. rhopalosiphi sdo as espécies mais abundantes e A. rhopalosiphi
permanece fundamental no controle de Metopolophium dirhodum (Walker) e Sitobion
avenae (F.).

Em termos computacionais, um dos primeiros passos foi a criagdo de uma
plataforma web para a entrada de dados das leituras de armadilhas. Denominada
TrapSystem (http://gpca.passofundo.ifsul.edu.br/traps/index.php), esta plataforma
organiza os dados de coletas por meio do banco de dados AgroDB, permitindo a
visualizagcdo e download de dados para analises (Lazzaretti et al., 2016).

Outra ferramenta que da suporte ao entendimento das epidemias e seu manejo
€ o modelo de previsdo Agent Based Insect Simulation Model (ABISM) (Wiest et al.,
2021). Nesse modelo, sdo gerados afideos virtuais (agentes). O afideo nasce, cresce,
se alimenta, se move, reproduz e morre de acordo com regras estabelecidas. As taxas
de desenvolvimento e reproducao sao afetadas pela temperatura. A mortalidade
ocorre por idade, por temperatura, por precipitacdo e por agao de inimigos naturais,
predadores e parasitoides. ABISM permite ndo apenas a simulagao temporal, mas
também espacial das epidemias. Os usuarios podem utilizar leituras em plantas e
armadilnas como entrada para a populagao inicial da simulagéo e, baseado nos
progndsticos meteorologicos, é simulado o crescimento populacional e determinado
se atingira o nivel de acgao.

A outra linha de ferramentas é a automagao baseada em visdao computacional
que realiza a contagem de afideos e parasitoides. O software AphidCV (Lins et al.,
2020) permite a contagem e a morfometria de afideos, separando-os em categorias
(adultos apteros, adultos alados e ninfas) e suporte a quatro espécies (R. padi, S.
graminum, M. dirhodum e S. avenae). Isso facilita estudos populacionais em

condi¢des controladas ou semi-controladas. Outro software, InsectCV, esta acoplado

62



ao Trapsystem e permite a contagem de afideos e parasitoides em amostras de
armadilhas processadas em laboratério (De Cesaro Junior et al., 2022). InsectCV
permite detectar os pontos criticos de tomada de decisdo para o manejo e o pico da
epidemia com precisao proxima da contagem manual, ainda que nas semanas de
elevada contagem de insetos o programa tenha subestimado a populagao.
Atualmente, estdo sendo conduzidos estudos para embasar o desenvolvimento de
armadilhas eletrbnicas, visando automatizar a coleta de dados, identificagdo de
espécimes em imagens digitais e disponibilizagdo de informagdes para simulagéo e
tomada de decisao para o manejo.

O sistema gramineas-afideos/BYDV-inimigos naturais impde desafios ao
entendimento da sua dindmica, requerendo compreender como fatores abidticos
afetam os elementos bidticos e suas interagdes. As ferramentas computacionais
auxiliam na obtencgao, na organizagdo e na modelagem dos dados. O objetivo é que
estas ferramentas possam prever o comportamento desse sistema biolégico, de forma
que estratégias de manejo (como o0 quimico) sejam empregadas somente quando
necessarias, reduzindo efeitos negativos ao ambiente e maximizando o retorno

econdmico-financeiro.
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