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Introducao

O acaro do enrolamento do trigo, Aceria tosichella Keifer (Prostigmata: Eriophyidae), é vetor de
quatro importantes virus fitopatogénicos que causam perdas em culturas de cereais, o Wheat
streak mosaic virus (WSMV), o High plains virus (HPV), o Brome streak mosaic virus (BrSMV) e
o Triticum mosais virus (TriMV) (NAVIA et al., 2013). Alguns aspectos relacionados a bioecologia
de A. tosichella favorecem a disseminagao dos virus: elevada capacidade de reproducao (sob
condigOes ideais de temperatura, trés milhdes de individuos podem ser gerados em dois meses);
necessidade de um curto periodo de tempo para o acaro adquirir o virus e tornar-se transmissor;
alimentacdo em diferentes culturas de cereais, tendo mais de 90 gramineas hospedeiras; alta
capacidade de dispersao dentro de uma area ou regido (SCHIFFER et al. 2009; NAVIA et al.,
2013).

A primeira detecgdo do acaro do enrolamento do trigo na América do Sul foi na Argentina, em
2004, em plantas de trigo infectadas por WSMV (NAVIA et al., 2006). No Brasil, o acaro foi
encontrado pela primeira vez em 2006, no estado do Rio Grande do Sul, em plantas de trigo
(PEREIRA et al., 2009). Provavelmente, a entrada de A. tosichella no estado do Rio Grande
do Sul se deu pela acao dos ventos ou por transporte humano nao intencional. No pais, o virus
WSMV foi detectado em cultivos de trigo no Rio Grande do Sul (MAR et al., 2013), entretanto,
infeccdes severas em campo ainda nao foram detectadas.

Aindicacao de areas onde o acaro apresenta maior probabilidade de estabelecimento no territério
brasileiro é extremamente importante tanto para a priorizagcado de areas para o monitoramento
de ocorréncia do patossistema quanto para a definicao de medidas que minimizem seu impacto
no pais. Este trabalho teve como objetivo estimar a probabilidade de estabelecimento de A.
tosichella no Brasil utilizando dois diferentes modelos de nicho ecolégicos.

Material e Métodos

Foram utilizados dois modelos de nicho ecolégico, GARP (Genetic Algorithm for Rules set
Production) with Best subsets — Desktop implementation e Maxima Entropia (rodados em
programas diferentes, openModeller 1.1.0 e Maxent 3.3.3k, respectivamente). No modelo GARP
foram utilizadas as seguintes configuragbes das regras: Propor¢do de ocorréncias para teste
[50], Total de execucgbdes [20], Limite maximo de erros de omissao [100], Modelos sob limite de
omissao [20], Limite de comisséao [50], Tamanho da amostra de erro de comissao [999], Numero
maximo de linhas [1], NUmero maximo de geracdes [400] Limite de convergéncia [0,01], Tamanho
da populacao [50], Amostragem de pontos usados no teste de regras [2500] (ANDERSON et
al., 2003). Para o modelo de Maxima Entropia foram utilizadas as regras: Auto caracteristicas
(caracteristicas dependentes do tamanho da amostra), saida em formato logistico, geracoes



aleatédrias, cinco repeticdes com validagdo cruzada, valor de regularizacédo [1], Maximo de
interacdes [2000], Limite de convergéncia [10-5], numero de maximo de pontos em background
[20000] e método Jackknife para estimar quais as variaveis sao as mais importantes para o
modelo.

Foram utilizados 329 pontos de presencga do acaro distribuidos em 32 paises nos continentes
Americano, Europeu, Africano (presenca do virus transmitido por A. tosichella, Asiatico e Oceania
(NAVIA et al., 2013). Estas informacbes foram retiradas de publicagdes cientificas que citam
a coleta de A. tosichella ou a presenga dos virus que o acaro transmite. Foram utilizadas as
coordenadas de coleta (latitude, longitude) e quando as coordenadas nao foram citadas foram
utilizados os nomes dos lugares de coleta e, por meio da ferramenta Google Earth, foram
encontradas as coordenadas aproximadas para estes locais. Nao foram utilizadas informacoes
de publicagdes que néo apresentavam detalhes dos locais ou regides de coleta.

Os pontos de presencga do acaro no Brasil ndo foram utilizados, porque apesar de relatado no
Brasil o acaro nao apresenta elevadas populacdes e nao foram relatados problemas no campo
com estes acaros e os virus transmitidos, desta forma, a utilizagdo desses pontos de presenca
forgcaria os modelos a elevar a probabilidade de estabelecimento no territério brasileiro.

Os dados climaticos utilizados foram Temperatura maxima, média e minima, Precipitacao, Altitude
e os dados Bioclimaticos, BIO1 a BIO19 (WORLDCLIM..., 2013).

Para apadronizagao dos resultados dos dois modelos testados a probabilidade de estabelecimento
foi dividida em seis classes para facilitar a comparacao e o entendimento dos mapas (MARCAL
et al., 2013). A essas classes foi estabelecido um comportamento padrao para a dindmica da
populacao da praga. Aclasse 1 (0% de probabilidade) corresponde a areas onde a praga nédo pode
se estabelecer, mesmo que ocorra sua entrada nesta area; a classe 2 (até 20% de probabilidade)
corresponde a areas onde a praga pode se estabelecer sobrevivendo em alguns meses do ano
e necessitando de constante reentrada de individuos para manutencao das populagdes; a classe
3 (até 40% de probabilidade) corresponde a areas onde a praga pode se estabelecer, porém,
seu desenvolvimento € lento e as populagdes sao baixas, nao causando danos; a classe 4 (até
60% de probabilidade) corresponde a areas onde a praga pode se estabelecer e desenvolver
com limitagdes, ocasionando danos nos periodos com condigdes climaticas favoraveis; a classe
5 (até 80% de probabilidade) corresponde a areas onde a praga pode se estabelecer e tem
condigbes climaticas favoraveis para desenvolvimento, ocasionando danos; e a classe 6 (até
100% de probabilidade) corresponde a areas onde a praga pode se estabelecer e tem condi¢cdes
climaticas étimas para seu desenvolvimento, podendo ocasionar “outbreaks”.

Resultados e Discussao

Nos mapas dos dois modelos testados (Figura 1-A, B) a Regiao Sul do Brasil apresenta probabilidade
de estabelecimento de A. tosichella. Observa-se, entretanto, que no modelo GARP a probabilidade
esta nas classes alta e muito alta, enquanto que no modelo de Maxima Entropia a probabilidade
esta nas classes muito baixa e com alguns pontos nas classes baixa e média o que condiz com
as pequenas e isoladas populacdes de acaros encontradas, até o momento, na Regiao Sul (vide
resumo anterior sobre o mapeamento da distribuicdo geografica de A. tosichella no Brasil).

Os resultados obtidos através do modelo GARP sugerem que o acaro do enrolamento do trigo e
os virus associados poderao ter impacto sobre a cultura do trigo, visto que a Regiao Sul constitui a
principal regido triticola do pais. No modelo de Maxima Entropia para as areas que apresentaram
baixa ou média probabilidade de estabelecimento, é dificil prever se os virus transmitidos por A.
tosichella poderao se dispersar e assumir relevancia, pois nao ha informacgbes precisas sobre o
tamanho da populagéo do vetor para que ocorram epidemias.

Além do fator climatico, a dispersdo e o estabelecimento do acaro na Regido Sul do Brasil
dependem de outras condi¢cbes que nao foram quantificadas na elaboracdo dos mapas, como
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a presenca e continuidade de plantas hospedeiras durante todo o ano, e a presenca barreiras
naturais para a dispersao do acaro, como rios e serras.

Os resultados apresentados para a Argentina e Uruguai, em ambos os modelos GARP e
Maxima entropia, estdo de acordo com as informagdes de ocorréncia de A. fosichella e/ou virus
associados nesses paises. Na Argentina, as regides centro-leste, ao sul de Buenos Aires, e a
regiao de Cordoba, ao norte de Buenos Aires, apresentaram as classes de probabilidade alta e
muito alta para o estabelecimento do acaro, o que corresponde a regides que tem apresentado
problemas com infesta¢cdes dos virus WSMV e HPV, chegando a 100% de perdas (TRUOL;
SAGADIN, 2008a, 2008b).

Esses resultados iniciais apontam a necessidade de uma maior investigagdo para esclarecer a
real possibilidade de A. tosichella ocasionar danos no Brasil. Alguns fatores s&o importantes na
analise desses resultados e para as investigacdes futuras:

1. € necessario trabalhar com outras informagdes e ajustes para melhorar a acuracia dos mapas
nos modelos GARP e Maxima entropia, como por exemplo a obtencao de dados climaticos de
um maior numero de estagdes meteoroldgicas e posterior ajuste de alguns parametros utilizados
nos modelos;

2. trabalhar nos modelos GARP e Maxima entropia atribuindo um peso para cada ponto de
presenga do acaro, considerando que para cada regido onde ele é relatado os niveis de infestagéo
e danos ocasionados sao diferentes;

3. realizar testes com outros modelos de distribuicido de espécies, que trabalham com dados
biolégicos, por exemplo Climex, sendo necessario obter dados mais detalhados da biologia e da
dindmica populacional do acaro, em laboratério e campo;

4. o resultado do modelo ndo pode ter muito elementos que sejam restritivos a delimitacao da
distribuigcdo da espécie, porque espécies invasoras, em geral, tem grande plasticidade climatica
e de hospedeiros.
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Figura 1. Probabilidade de estabelecimento de Aceria tosichella Keifer no Brasil.
A - Mapa utilizando modelo GARP with Best subsets — Desktop implementation (Genetic
Algorithm Rules) no programa opeModeller 1.1.0. B - Mapa utilizando modelo de Maxima
Entropia no programa Maxent 3.3.3k.
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