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RESUMO

A espécie Sitobion avenae (Fabricius), popularmente conhecida como pulgão de grãos, se caracteriza
como uma das principais pragas de cerais em escala global. O adequado manejo das populações
de pulgões requer, primeiramente, o entendimento de sua dinâmica populacional. A modelagem de
nicho ecológico pode auxiliar na identificação dos requisitos para a ocorrência de uma determinada
espécie, baseando-se em dados de distribuição pré-existentes. Assim, esta pesquisa teve por objetivo
apresentar um modelo de distribuição geográfica potencial para a espécie de pulgão Sitobion avenae
(Fabricius) partindo de sua região de origem utilizando um banco de dados sobre biodiversidade de
acesso aberto a fim de discutir sobre seu nicho ecológico e a distribuição da espécie por regiões do
continente europeu. Os dados de ocorrência foram extraídos do banco de dados do Sistema Global de
Informação sobre Biodiversidade (GBIF). Através do banco de dados WordClim foram selecionadas
de 19 variáveis bioclimáticas. O modelo de distribuição geográfica potencial foi gerado empregando-
se o programa Maximum Entropy Distribuition Modeling (Maxent), versão 3.4.1. Foram obtidos
ao total 16 registros de ocorrência para Sitobion avenae, sendo o período dos registros de jul/1981
a jun/2019. O modelo obtido se mostrou compatível com os registros de ocorrência da espécie
considerando-se o período analisado, revelando alta probabilidade para a ocorrência de S. avenae
por regiões do continente europeu. O modelo de distribuição gerado permitiu identificar o nicho
ecológico e as regiões com maior potencial de distribuição para a espécie S. avenae no continente
europeu.
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MODELING OF DISTRIBUTION OF THE SPECIES SITOBION AVENEAE (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 for the occurrence of a given species, based on pre-existing distribution data.

Evento: XXV Jornada de Pesquisa
ODS: 15 - Vida terrestre

1



Thus, this research aimed to present a model of potential geographic distribution for the species of
aphid Sitobion avenae (Fabricius) 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 Sitobion avenae were obtained, with the period of records from Jul / 1981 to Jun / 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 generated 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

INTRODUÇÃO

Os afídeos, popularmente conhecidos como “piolhos” das plantas, são insetos sugadores
fitófagos, de comprimento variável entre 2-3 m, alimentando-se conforme a espécie, nos vértices
vegetativos, folhas, raízes, colo radicular, caule e, em menor frequência, nas flores e frutos
(ILHARCO, 1992). As espécies de pulgões se destacam na natureza por numerosos tipos de
associações 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 preferência alimentar dos afídeos pode variar ao longo de seu
ciclo biológico, como consequência muitas espécies apresentam alternância de hospedeiros de forma
obrigatória ou facultativa (ILHARCO, 1992). A preferência alimentar entre as espécies de pulgões
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 afídeos catalogadas somam 5000 espécies para todo o mundo (KELLER,
2006). Desse total, boa parte apresenta potencial como praga por afetar a produção agrícola de
forma direta através de danos fisiológicos (FRANZEN et al., 2008), ou de forma indireta por
meio da transmissão de vírus fitopatogênicos (GASSEN, 1984; LÚCIO-ZAVALETA et al.,2001;
ZWIENER et al., 2005; LAU et al., 2008). Mais de 165 espécies de pulgões ao redor do mundo
foram identificadas a partir de culturas agrícolas produtoras de cereais (BLACKMAN et al., 2000).

Sob o ponto de vista ecológico, segundo Ilharco (1992), muitas espécies de afídeos podem
contribuir positivamente. Como no caso de espécies vegetais hospedeiras com elevado
desenvolvimento, nas quais pequenas populações de afídeos não transmissoras de viroses, são
capazes de beneficiar as plantas devido ao excesso de nitrogênio no solo. Também pode se destacar
casos de antagonismo observado entre espécies de pulgões inofensivos a certas culturas, que quando
presentes contribuem impedindo o desenvolvimento de espécies danosas. Além disso, há situações
onde espécies de pulgões podem colaborar para a manutenção de formas adultas de predadores
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através da produção da substância açucarada que excretam, servindo de alimento para estes neste
estágio de vida.

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

Para um adequado manejo das populações de espécies de pulgões se faz necessário,
primeiramente, o entendimento de sua dinâmica populacional. No entanto, o conhecimento dessa
dinâmica apresenta-se difícil devido à ocorrência de oscilações na densidade dos pulgões, geradas
por fatores intrínsecos à população (fecundidade, mortalidade, taxa de migração) e extrínsecos
(condições meteorológicas, principalmente temperatura, e qualidade da planta hospedeira)
(KINDLMANN et al., 2007).

Em ecologia, o conceito de “nicho ecológico” é empregado para indicar padrões de riqueza
e distribuição de espécies e, somado a outros fatores como ecológico, evolutivo e histórico,
influenciam sobre seus padrões de distribuição (OLIVEIRA et al., 2017). Esse conceito pode
ser aplicado para diferentes finalidades, como: conservação de espécies raras ou ameaçadas,
identificação de impactos da mudança do clima, reintrodução de espécies, identificação de regiões
com potencial para espécies invasoras, entre outras (FERRARO, 2017).

Desse modo, o método de modelagem preditiva de distribuição de espécies se caracteriza como
uma ferramenta capaz de gerar uma representação das condições exigidas para a sobrevivência de
uma ou várias espécies, através da combinação de dados de ocorrência com variáveis ambientais
(ANDERSON, 2003). Desse modo, a modelagem de nicho ecológico pode auxiliar na identificação
de requisitos para a ocorrência de uma determinada espécie, baseando-se em dados de distribuição
pré-existentes (AGUILAR e LADO, 2012). Assim, esta pesquisa teve por objetivo apresentar um
modelo de distribuição geográfica potencial para a espécie de pulgão Sitobion avenae (Fabricius) a
partir de sua região de origem utilizando um banco de dados sobre biodiversidade de acesso aberto
a fim de discutir sobre seu nicho ecológico e a distribuição da espécie por regiões do continente
europeu.

MATERIAL E MÉTODOS

Dados de ocorrência

Os dados contendo os registros de ocorrência da espécie foram obtidos junto ao banco de dados
virtual do Sistema Global de Informação sobre Biodiversidade (GBIF). Como critério de seleção
dos dados se definiu a seleção por continentes, sendo selecionado o continente europeu e todos os
registros atualmente disponíveis para a espécie nessa região. A escolha do continente se deu devido
a este se tratar da região de origem da espécie e por conta da existência de coordenadas geográficas
para as coletas registradas no banco de dados.

Variáveis ambientais

Foram empregadas 19 variáveis bioclimáticas obtidas por meio de acesso ao banco de dados
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virtual do site Worldclim, onde são armazenados dados de alta resolução espacial de dados
meteorológicos e climáticos (WORDCLIM, 2020). Essas variáveis são derivadas de valores mensais
de temperatura e precipitação registradas ao longo do ano, sendo amplamente empregadas em
estudos de modelagem de nicho ecológico (HIJMANS et al., 2005). As variáveis utilizadas foram:
temperatura média anual, variação diurna média de temperatura, isotermalidade, sazonalidade da
temperatura, temperatura máxima do mês mais quente, temperatura mínima do mês mais frio,
amplitude térmica anual, temperatura média do trimestre mais úmido, temperatura média do trimestre
mais seco, temperatura média do trimestre mais quente, temperatura média do trimestre mais frio,
precipitação anual, precipitação do mês mais chuvoso, precipitação mês mais seco, sazonalidade
da precipitação, precipitação do trimestre mais chuvoso, precipitação do trimestre mais seco,
precipitação do trimestre mais quente e precipitação do trimestre mais frio.

Modelagem

O modelo de distribuição geográfica potencial de espécies foi gerado empregando-se o
programa Maximum Entropy Distribuition Modeling (Maxent), versão 3.4.1, elaborado por Phillips
et al. (2006). O programa Maxent dispõe de um algoritmo capaz de estimar a probabilidade de
ocorrência da espécie através da distribuição de probabilidade da máxima entropia e expõe a
probabilidade de ocorrência em uma escala contínua de 0 a 1, possibilitando analisar as diferenças
entre as áreas que a espécie se distribui (METZ, 1986; ELITH et al., 2011).

O modelo de máxima entropia capaz de estimar a probabilidade de ocorrência das espécies
apresenta como base o cálculo de distribuição de máxima entropia (PHILLIPS; ANDERSON;
SCHAPIRE, 2006):

n

∑ pi = 1

i = 1

Para a o cálculo do índice AUC e o teste estatístico Jackknife foram utilizadas ferramentas de
análise posterior disponíveis no programa Maxent. O Índice tem como finalidade estimar a precisão
preditiva de modelos de distribuição baseados em dados de ocorrência de espécies. Desse modo,
mensura o potencial de um modelo em selecionar locais de ocorrência de uma espécie em oposição
aqueles onde a mesma não ocorre (BUNGER et al., 2016).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A partir do acesso ao banco de dados virtual do Sistema Global de Informação sobre
Biodiversidade (GBIF) foram obtidos ao total 16 registros de ocorrência para a espécie de afídeo
Sitobion 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 o último registro para
a espécie na região. Todos os 16 registros derivam de ocorrências em três países do continente
europeu, sendo: Bélgica, Países Baixos (Holanda) e Suécia. A observação humana foi o meio
empregado para o registro de todas as 16 ocorrências.
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O modelo gerado através do software Maxent utilizando-se todos os pontos de ocorrência para
a espécie S. avenae se mostrou compatível com os registros de ocorrência da espécie considerando-se
o período analisado (Figura 1 e 2). A curva 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 próximos de 1 indicam as regiões de máxima entropia, sendo essas as áreas com
nicho ecológico mais provável para a ocorrência da espécie considerando as variáveis bioclimáticas
utilizadas no modelo (PHILLIPS et al., 2006).

De acordo com o modelo gerado, os valores de AUC considerados excelente (1,0 – 0,9)
e bom (0,9 – 0,8) indicaram alta probabilidade para a ocorrência da espécie Sitobion avenae em
regiões situadas em países do continente europeu, como: Reino Unido, França, Itália, Países Baixos,
Alemanha, Dinamarca, Suécia, Polônia, Romênia e Bulgária (Figura 2).

Figura 1. Mapa de distribuição geográfica potencial da espécie Sitobion avenae de acordo com a
adequabilidade ambiental para o continente europeu.

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

Figura 2. Mapa de distribuição geográfica potencial da espécie Sitobion avenae de acordo com a
adequabilidade ambiental contendo os pontos de ocorrência para o continente europeu.
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Fonte: Maximum Entropy Distribuition Modeling (Maxent), versão 3.4.1

Espécies de pulgões dos cereais são registrados no continente europeu desde o século 18
(VICKERMAN e WRATTEN, 1979). Estudos agronômicos relatam a ocorrência da espécie S.
avenae em países como Nova Zelândia, Reino Unido, e em outros países europeus na década de 1970
associados à grandes surtos da espécie nesta região (SMITH, 1963; REMAUDIERE et al., 1976;
VICKERMAN e WRATTEN, 1979).

As regiões de maior probabilidade de ocorrência reveladas pelo mapa de distribuição potencial
gerado para a espécie S. avenae situam-se em países localizados em uma zona climática classificada
como de clima temperado. De acordo com Ricklefs (2010), o clima nas latitudes temperadas
apresenta temperaturas médias anuais no intervalo de 5º - 20º C, sendo o congelamento um fator
relevante para as latitudes temperadas. A Floresta Sazonal Temperada é o bioma predominante na
região e se caracteriza por apresentar condições de temperatura moderadas e invernos gelados.

A espécie de pulgão S. avenae pertence à família de afídeos Aphididae. De acordo com os
estudos pioneiros de Kennedy e Stroyan (1959), este táxon se caracteriza como um grupo taxonômico
que alcançou alto grau de sucesso evolutivo, e como pragas agrícolas devido a sua capacidade de
exploração da flora de zonas temperadas. As espécies vegetais desta flora são hospedeiros altamente
variáveis, com ciclos sazonais marcados e uma elevada diversidade de padrões de crescimento em
verões longos e frescos. Sob a perspectiva agronômica, os pulgões são notadamente prejudiciais
em regiões geográficas que se situam sob zonas climáticas temperadas (STARY et al., 1988;
DEDRYVER et al., 2008).

Os pulgões como grupo desenvolveram um modo de vida especializado, com capacidades de
locomoção, reprodutivas e de hibernação presentes entre indivíduos de uma mesma espécie. Essa
combinação de formas se dá graças 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 ecológica das populações de afídeos não é condicionada apenas por sua
diversidade clonal, mas também pelo elevado grau de polimorfismo nas populações (BLACKMAN,
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1974; VERESHCHAGINA e GANDRABUR, 2016).

Além das condições ambientais, outro fator relevante capaz de influenciar a dispersão e
ocorrência de espécies de pulgões como S. avenae em diferentes regiões, é à íntima relação de
ligação desse grupo de insetos a seus hospedeiros vegetais (ILHARCO, 1992). Por sua vez, o clima,
a topografia e o solo determinam a particularidade de mudança da vida vegetal e animal, tendo-se o
clima como principal influente sobre as formas de crescimento e distribuição das plantas nos biomas
(RICKLEFS, 2010).

A dispersão de uma espécie de pulgão relaciona-se com a dispersão do hospedeiro, contexto
no qual as espécies polífagas apresentam maior potencial de dispersão devido a capacidade de
manterem-se em diferentes espécies vegetais (ILHARCO, 1992). Desse modo, o comportamento
migratório se apresenta como um fator influente sobre a dispersão e ocorrência para as espécies do
grupo, contribuindo para sua redistribuição geográfica em vastas áreas de acordo com a ocorrência
de hospedeiros da estação quente e fria (TAYLOR, 1977). Em geral, a população de pulgões de
um determinado local resulta da migração de indivíduos alados migrantes de regiões distantes ou
próximas (VICKERMAN e WRATTEN, 1979).

Juntamente com outras espécies pulgões, S. avenae pertence a um grupo com elevado potencial
como praga agrícola (XU et al., 2011). Assim sendo, estudos de modelagem preditiva da distribuição
geográfica de espécies a partir das condições ambientais dos locais de ocorrência se apresentam
como ferramentas de análise importantes em estudos biológicos, pois podem ser empregados em
projetos de conservação e planejamento de reservas, ecologia, evolução, epidemiologia, manejo de
espécies invasoras, entre outras aplicações (CORSI et al., 2000), bem como para projetar estratégias
ecológicas para o manejo de pragas agrícolas (BOURGUET et al., 2000).

CONSIDERAÇÕES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi apresentar um modelo de distribuição geográfica potencial para
a espécie de pulgão Sitobion avenae a partir de sua região de origem utilizando um banco de
dados sobre biodiversidade de acesso aberto. Assim, foi possível identificar seu nicho ecológico e a
distribuição da espécie, a qual ocorre em regiões do continente europeu.

O emprego da modelagem de distribuição potencial possibilita visualizar e compreender os
padrões de distribuição de espécies em uma determinada região de interesse. Deve-se ressaltar a
importância 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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