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RESUMO

A modelagem de nicho ecoldgico, uma ferramenta largamente utilizada em ambito académico, se utilizada
de maneira correta possibilita evidenciar os possiveis impactos sobre a distribuicdo de espécies em uma
escala local ou global. Sob diferentes projecdes climaticas é possivel determinar os locais de risco no
espacgo e no tempo, o que pode ser utilizado como informacéo para o estabelecimento e desenvolvimento
de medidas de prevencdo, manejo e controle para espécies-pragas nos sistemas agricolas.O presente
trabalho teve como objetivo a identificacdo de areas com adequacgéo climatica para o acaro rajado
(Tetranychus urticae) e o fungo Beauveria bassiana. Para isso foram utilizados dados de distribuicdes de
ocorréncia das espécies identificadas com base nos sites Global Biodiversity Information Facility (GBIF) e
Center for Agricultural Bioscience International (CABI) e, como ponto de apoio fundamental, a literatura
disponivel. Como meio para insercao e processamento dos dados, bem como projecdo dos resultados, foi
utilizado o software de modelagem CLIMEX versdo 4.0. Com o processamento dos dados nota-se que
ambas as espécies estdo distribuidas nos cinco continentes, evidenciando assim a potencial interagéo entre
as espécies em todo o mundo. Os resultados obtidos para o atual cenario demonstraram relevante
consisténcia com as atuais distribuicdes de T. urticae e B. bassiana. A adequabilidade climatica apresentou
correlagdo positiva entre as duas espécies. Estas informagdes sdo importantes para fornecer subsidios para
a implementacdo de métodos de manejo da espécie T. urticae utilizando B. Bassiana como agente de
controle biolégico nos sistemas agricolas.

PALAVRAS-CHAVE: Modelagem ecolégica, fungo entomopatogénico, fitossanidade.

INTRODUCAO:

A busca por medidas eficientes, seguras e sustentaveis no controle de pragas agricolas € um dos principais
objetivos da agricultura atual (Parra, 2019). Com isso a utilizacdo do controle biolégico vem se
popularizando em contexto global e principalmente no Brasil, uma poténcia agricola localizada em regido de
clima tropical, o que favorece a agricultura e a ocorréncia de pragas nas lavouras. O controle bioldgico pode
ser realizado de duas formas: controle bioldgico natural e biolégico artificial. O controle bioloégico natural
consiste na preservagao ou incremento das populagdes de inimigos naturais, enquanto no controle biolégico
artificial o inimigo natural, apos criacdo massal em laboratorio, € liberado em campo para o controle da
praga.

Beauveria bassiana € um fungo entomopatogénico, capaz de infectar os insetos e aracnideos por
penetracdo direta na cuticula, funcionando como inseticida ou acaricida bioldgico de contato (XIAO, 2012).
FormulagBes comerciais a base de B. bassiana sdo amplamente encontradas no mercado, em solucdes
liguidas ou em pé. De forma generalizada, os isolados apresentam maior viruléncia em temperaturas de 25
a 28°C (FARGUES, 1997) e umidade relativa de 75 & 100% (SOSA-GOMEZ, 2000), sendo essas duas
variaveis diretamente ligadas ao namero de conidios produzidos. Neste sentido, as mudancas climaticas
previstas podem ocasionar reducdo da eficiéncia desses isolados e redistribuicdo da espécie no espaco,
fato que evidencia a necessidade e importancia do estudo.

O &caro rajado Tetranychus urticae € uma praga polifoga possuindo mais de 200 culturas hospedeiras
(Migeon e Dorkeld 2006-2017). Os custos de controle excedem US $ 400 milhdes anuais apenas nas
vendas de pesticidas (Van Leeuwen et al 2015). A praga desenvolveu resisténcia a cerca de 100
ingredientes ativos quimicos, mais do que qualquer outro artrépode herbivoro (Michigan State University
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2019). O sequenciamento de seu genoma iluminou uma vasta gama de genes de detoxificacdo exclusivos
qgue contribuem de forma relevante para a rapida evolugdo da resisténcia aos acaricidas quimicos (Van
Leeuwen et al 2010, Grbi¢ et al 2011). Neste sentido estudos relacionados ao controle biolégico de T.
urticae tém ganhado cada vez mais importancia (Bugeme et al., 2009; Wu et al., 2016).
A distribuicdo e a frequéncia das espécies dependem diretamente dos fatores ecoldgicos, agrocliméaticos e
de mudancas nos padrfes de cultivo observados ao longo dos anos, em funcéo das exigéncias das culturas
e ainda das mudancas climaticas a longo prazo (Moat et al. 2019; Yoon et al. 2019). Neste sentido estudos
direcionados aos impactos das mudancgas climaticas na distribuicdo de espécies vegetais, pragas e inimigos
naturais apresentam elevada importancia, uma vez que as consequéncias econémicas, sociais e ambientais
referentes as invasdes bioldgicas, constituem sérias ameacas a agricultura e a economia.
A modelagem de nicho ecolégico é uma ferramenta utilizada a fim de evidenciar os possiveis impactos
sobre a distribuicdo de espécies em uma escala local ou global sob diferentes proje¢Bes climaticas (DA
SILVA, 2018). Além disso, as ferramentas de modelagem quando bem utilizadas fornecem informacdes
importantes que podem melhorar o entendimento das ocorréncias de espécies no mundo, permitindo assim
evidenciar os locais de risco no espaco e no tempo que poderdo ser utilizadas como informacfes para o
estabelecimento de medidas de prevencao e controle para espécies pragas (Jarnevich et al.,2015; Kriticos
et al.,, 2015). O CLIMEX é um modelo semimecanistico que tem sido usado com sucesso para projetar
areas climaticamente adequadas para muitas espécies, incluindo insetos, plantas e patégenos (Berzitis et al
2014, Burgess et al 2017, Ireland et al 2018).
Neste sentido o presente trabalho, teve como objetivo a elaboracéo do modelo de nicho ecoldgico global e a
andlise do potencial de interacdo na distribuicdo do acaro rajado T. urticae e de seu agente de controle
biolégico B. bassiana utilizando o software de modelagem CLIMEX.

METODOLOGIA:

O experimento foi conduzido na Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri - UFVJM,
utilizando-se de dados de ocorréncia ja conhecidos das espécies, obtidos no sites Global Biodiversity
Information Facility (GBIF), Center for Agricultural Bioscience International (CABI) e da literatura disponivel;
um total de 1635 ocorréncias de T. urticae foram identificadas e 448 de B. bassiana. Foram utilizados
também dados fisiologicos e biologicos das espécies para parametrizacdo dos modelos climaticos. Os
dados de ocorréncia foram organizados e utilizados para a confec¢cdo dos mapas de distribuicdo das
espécies e validagcao dos modelos. Para construcao dos modelos de T. urticae e B. bassiana, foi utilizado o
pacote de modelagem semimecanistico CLIMEX, o qual pressupfe que as condi¢cbes climaticas estdo
diretamente ligadas a distribuicio das espécies. Como resultado deste modelo foi gerado o indice
Ecoclimatico (El), que assume valores entre 0 e 100. Indicando a adequagéo climética geral de um local
para a sobrevivéncia da espécie. As faixas de adequacao climéatica de acordo com o indice Ecoclimético
foram: El = 0 indica locais inadequados para a sobrevivéncia da espécie; 1< El = 30 indica local de menor
adequacdo para o desenvolvimento da espécie; e 30 < El < 100 indica local de maior potencial para a
sobrevivéncia e reproducéo da espécie.
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DVO= Limite inferior 5°C

DV1 = Temperatura ideal mais baixa 10°C

DV2 = Temperatura ideal mais alta 25°C
DV3 = Limite superior 30°C
SMO = Limite inferior 0,1
SM1 = Umidade ideal mais baixa 0,2
SM2 = Maior umidade ideal 2
SM3 = Limite superior 2.5
TTCS = Limiar de Grau 1
THCS = Taxa de actimulo de estresse -0,00009
TTHS = Limite de temperatura 30°C
THHS = Taxa de acUmulo de estresse 0,002
SMDS = Limite de umidade do solo 0,1
HDS = Taxa de acumulo de estresse -0,005
SMWS = Limite de umidade do solo 2.5
HWS = Taxa de acumulo de estresse 0,00001
PDD = Graus-dias por geragao 0

Tabela 1: Pardmetros utilizados no software CLIMEX para o0 modelo de Tetranychus urticae.

| DVO = Limite inferior 2°C

I DV1 = Temperatura ideal mais baixa 25°C
DV2 = Temperatura 6tima superior 28°C
DV3 = Limite superior 42°C

| SMO = Limiar de umidade do solo mais baixo 0,1

| SM1 = Menor umidade ideal do solo 0,5

I SM2 = Umidade o6tima superior do solo 1,7
SM3 = Limite superior de umidade do solo 2

| TTCS = Limite de temperatura 2°C

| TTHS = Taxa de acimulo de estresse -0.0001 week™

_ TTHS = Limite de temperatura 42°C

| THHS = Taxa de acimulo de estresse 0.0001 week™

_ SMDS = Limiar de umidade do solo 0.1
HDS = Taxa de acumulo de estresse -0.001 week™
SMWS = Limiar de umidade do solo 2.5
HWS = Taxa de acumulo de estresse 0.0001 week™
PDD= Graus-dias por geracao 600

Tabela 2: ParAmetros CLIMEX utilizados no software CLIMEX para o modelo de Beauveria bassiana.
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Figura 2. Validagédo do modelo de Beauveria bassiana na Europa. (Projecédo: Cilindrica (UTM))

RESULTADOS E DISCUSSAO:

O modelo elaborado para T. urticae utilizando o cenario climatico atual demonstrou adequacdes para a
espécie nas Américas, Africa, Europa, Asia e Oceania. As regides de maior adequagdo para a especie
estao distribuidas na Europa, Sudeste da América do Norte, Africa do Sul, Sudeste da América do Sul,
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Sudeste Asiatico e Sul da Oceania. No entanto uma menor adequabilidade é evidenciada na regido central

da América do Norte, Africa Central, Sudoeste Asiatico e Sul da América do Sul, reduzindo o potencial de
ocorréncia da espécie nessas regides.
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Figura 3. indice ecoclimatico projetado para Tetranychus urticae utilizando o software CLIMEX no cenario
climatico atual. (Projecéo: Cilindrica (UTM))

O modelo de adequacdo climatica elaborado para B. bassiana e no cenério climatico atual também
demonstrou adequacdes para a espécie em todos os cinco continentes (América, Africa, Europa, Asia e
Oceania). As regifes de maior adequacao para a B bassiana estéo distribuidas na América do Sul, Oeste
da América do Norte, Africa Central, Africa Ocidental, Africa do Sul e Sudoeste Asiatico (Fig. 4).
Apresentando significativa semelhanca as areas de adequacéo para T. urticae (Fig. 3).
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Figura 4. indice ecoclimético projetado para Beauveria bassiana utilizando o software CLIMEX no cenario
climético atual. (Projecao: Cilindrica (UTM))
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CONCLUSOES:

Os resultados da modelagem realizada neste estudo, indicam que T. urticae e B. bassiana apresentam
similaridade em termos de adequacéo climatica para o seu desenvolvimento.. O que evidencia o potencial
de uso de B. bassiana para controle de T. urticae nos sistemas agricolas.
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