.oTocanTins B U1 2 I

Universidade Federal do Tocantins
Campus Universitario de Gurupi
Programa de P6s-Graduacéo em Ciéncias Florestais e Ambientais

ADRIANA GONGCALVES OLIVEIRA

ESTRUTURA DO HABITAT AFETA O DESEMPENHO REPRODUTIVO DE
ACAROS PREDADORES E INTERACOES TRITROFICAS EM TEIA
ALIMENTAR DE PINHAO-MANSO

GURUPI - TO
MARCO 2018



UNIVERSIDADE FEDERAL

poTOCANTINS l '

T
Universidade Federal do Tocantins

Campus Universitario de Gurupi
Programa de P6s-Graduacdo em Ciéncias Florestais e Ambientais

ADRIANA GONCALVES OLIVEIRA

ESTRUTURA DO HABITAT AFETA O DESEMPENHO REPRODUTIVO DE

ACAROS PREDADORES E INTERACOES TRITROFICAS EM TEIA
ALIMENTAR DE PINHAO-MANSO

Dissertacao apresentada ao Programa de Pés-
graduacéo em Ciéncias Florestais e Ambientais
da Universidade Federal do Tocantins como
parte dos requisitos para a obtencéo do titulo de
Mestre em Ciéncias Florestais e Ambientais.

Orientador: Prof. Dr. Renato de Almeida

Sarmento

GURUPI - TO
MARCO 2018



Dados Intermacionais de Catalogagio na Publicaggo (CIF)
Sistema de Bibliotecas da Universidade Federal do Tocantins

(e EEITY Oifremirn, Adriana Soncoabees
Estrubum do habitat afiets o dessmpanho reprodutive da d@canos
-] tritrdiicas am eia alimentar de pinhdo-
marea. . { Adcisns Oliveine. — Guruagi, To, 20
B1f

uu'lzgiluh-tnd: Unirsidade Federal do
T|:|-|: nﬁ-b.&nq:n Curso da Pids-
{I-h:-l:nd:}-n Ciincims Flomsiais o Ambiortais, 2018,

i \eor s e Alraids S i
1. Fitress_ 2. Foragesments . 3. Dot mista. 4. Scars prededor. L
Thula

TODOS OS5 DIREIMOS RESERVADOS — A regproduglic iotal ou parcial, de
formaa ou por meic deste documenio & sutordzado desdo

gua citeda @ fonba. & W -d:l:ﬁd'h:-dnmﬂ.ﬂlrfﬂ.ﬁﬂ’ﬂﬂ-ﬁﬁurh-

esinbalecido polo artigs 1584 dio Cadigo Panal

Elaborado lo sisterna do o automatica do ficha catalogrifica

da l.-'l'-nﬂrn:lhdn: lﬁﬂ-;ﬁﬂllﬂ-: awbor{a])



UNIVERSIDADE FEDERAL DO TOCANTINS ! '

. PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS FLORESTAIS E AMBIENTAIS

Rua Badejos, Chécaras 69 e 72 - CEP: 77402-970 - Caixa Postal 66 | Gurupi/TO

bl

(63) 3311-1616 | www.uft.edu.br/cfa | pgcfa @ uft.edu.br "

g

ADRIANA GONCALVES OLIVEIRA

Estrutura do habitat afeta o desempenho reprodutivo de
acaros predadores e interagoes tritroficas em teia
alimentar de pinhao-manso.

Dissertacédo apresentada ao Programa de Pos-
graduacao em Ciéncias Florestais e Ambientais
em 09/03/2018 foi julgada adequada para a
obtencdo do Titulo de Mestre em Ciéncias
Florestais e Ambientais e aprovada em sua
forma final pelo Orientador e pela Banca
Examinadora.

Data da aprovagao: 09/03/2018.

Banca Examinadora:

Prof. Dr. Renato de Almeidagarmento — Orientador - UFT

)
o w/] GALA L NA /é . @E\k@

Profé. Dr2. Marcianne Cristina Dotto — E inadora — UFT

Prof. Dr. Althiéris Wareiv7— Examinador — IF Goiano

Gurupi (TO).
2018.



DEDICATORIA E AGRADECIMENTO

Primeiramente, ao meu bom Deus, agradeco. Sem fé e amor ndo chegamos a lugar

algum. Obrigada Senhor!

Ao Professor Dr. Renato de Almeida Sarmento pelos ensinamentos, paciéncia e

oportunidade de ser membra do grupo de Pesquisa em Ecologia Funcional e Aplicada.

A Universidade Federal do Tocantins — UFT, ao programa de P6s Graduacdo em
Ciéncias Florestais e Ambientais e ao Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Pesquisa (CNPq) pela bolsa concedida no periodo da realizacdo do

projeto de pesquisa.

A minha amada mae Francisca Gongalves e 0 meu pai Osias Oliveira (in memorian)
por terem me ensinando sempre a lutar mesmo quando nao tinha mais forcas para
continuar; que sempre me apoiaram para a realizacdo deste sonho. Esta conquista é

também de vocés. Meus sinceros agradecimentos.

Ao meu namorado Luciano Soares, meu muito obrigado, pois sem vocé nao seria

possivel a realizacdo deste sonho. Esta conquista também é sua.

As minhas amadas irmas que sempre estiveram comigo, Kelciane Gongcalves Oliveira,
Francisca Gongalves Oliveira e Sandra Goncalves Oliveira. Esta conquista é para

VOCES e por voces.
A todos os meus familiares, obrigada por torcerem por mim.

A Renata Vieira Marques pelos ensinamentos e pela paciéncia, sempre serei grata.

Também agradeco a Thaysa Ferreira por sempre estar disposta a ajudar.

As amigas Vanessa Duarte, Ivonete Ferreira e familia e, a todos aqueles que
contribuiram para minha formacao. Nao ha conquistas sem batalhas e vocés foram

fundamentais nessa trajetoria.

A todos os membros do grupo de Pesquisa em Ecologia Funcional e Aplicada,

agradeco.



RESUMO

A complexidade estrutural do habitat & considerada um fator importante que influencia
a dindmica populacional e a organizacao trofica dos artrépodes na natureza. Com o
aumento da estrutura do habitat, aumenta-se a ocorréncia de fontes alternativas de
alimento e os organismos podem aumentar o seu fithess ao se alimentar de uma dieta
mista. Por outro lado, ao forragear em busca de misturar sua alimentacdo e
incrementar seu fitness, o predador se exp0e a interacbes que podem nao ser
benéficas, a exemplo da predacéo intraguilda. O presente trabalho foi dividido em dois
capitulos. No primeiro capitulo foi investigada a capacidade do acaro Euseius
concordis em percorrer grandes distancias para misturar sua dieta, ao passo que foi
verificado a existéncia de custos envolvidos para obter a dieta. No segundo capitulo
foi avaliada a ocorréncia de predacao intraguilda reciproca entre duas espécies de
acaros predadores Iphiseiodes zulaguai e E. concordis, 0s quais sdo considerados
potenciais agentes de controle bioldgico em diversas culturas. Os resultados indicam
qgue E. concordis nao forrageou longas distancias de modo a misturar sua dieta. Além
disso, |. zulaguai e E. concordis interagiram por meio da predacdo intraguilda
reciproca. Finalmente, este estudo demonstra que a estrutura do habitat esta ligada
diretamente com a dindmica populacional do artropode. Esses resultados podem ser

aplicados a outros sistemas de cultivos, tanto florestais quanto agricolas.

PALAVRAS-CHAVE: Fitness, forrageamneto, predacao, dieta mista



ABSTRACT

The structural complexity of the habitat is considered an important factor that
influences the population dynamics and the trophic organization of arthropods in
nature. As the habitat structure increases, alternative sources of food increase and
organisms can increase their fithess by eating a mixed diet. On the other hand, when
foraging in search of mixing their food and increasing their fithess the predator is
exposed to interactions that may not be beneficial, such as intraguild predation. The
present work, divided in two chapters, the first chapter investigated the ability of the
mite Euseius concordis to travel great distances to mix their diet, while it was verified
the existence of costs involved to obtain the diet. In the second chapter, the occurrence
of reciprocal intraguild predation between two predatory mite species Iphiseiodes
zulaguai and E. concordis, which are considered as potential biological control agents,
was evaluated. The results indicate that E. concordis did not forage long distances in
order to mix their diet. In addition, I. zulaguai and E. concordis interacted through
reciprocal intraguild predation. Finally, this study demonstrates that the habitat
structure is directly linked to the population dynamics of arthropods.

KEY-WORDS: Fitness, foraging, predation, diet mixed
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INTRODUCAO GERAL

A complexidade estrutural do habitat é considerada um fator importante que
influencia a dindmica populacional e a organizacao trofica dos organismos na natureza
(PRICE et al., 1980; KAREIVA, 1987; MCCOY & BELL 1991; HUNTER & PRICE,
1992; DOBEI & DENNO, 1994; SIEMANN, 1998; RYPSTRA et al., 1999; BEHMER
2009). Especialmente para os inimigos naturais é conhecido que a estrutura do habitat
pode afetar a conservacao das espécies em ecossistemas naturais e manejados
(CROMARTIE, 1981; ALTIERI & LETOURNEAU, 1982; SHEEHAN, 1986; ANDOW,
1991; LANDIS et al., 2000; SUNDERLAND & SAMU, 2000; SYMONDSON et al., 2002
ROSENHEIM & HARMON, 2006). Portanto, ao incrementar os efeitos da estrutura do
habitat em niveis tr6ficos mais elevados, € possivel compreender como niveis tréficos
inferiores podem ser afetados (MCCOY & BELL, 1991; HUNTER & PRICE 1992,
DENNO et al., 2002).

A complexidade relativa de um habitat é determinada pelo nimero de diferentes
elementos estruturais por unidade de area (MCCOY & BELL, 1991; DE BRUIJN et al.,
2006). Além disso, a estrutura do habitat pode variar de complexa a simples em varias
escalas espaciais dependendo do ponto de vista observado. De uma escala maior
para menor, pode-se citar: 0 ecossistema (englobando diferentes habitats), o habitat
(com um tipo especifico de habitat) e, em uma escala menor, plantas ou partes de
uma planta (LANGELLOTTO & DENO, 2004). De um modo geral, um habitat diverso
promove uma variedade maior de microclimas, aumento de fontes alternativas de
alimento e um maior nimero de locais para colonizacdo de populacdes robustas
(CARTER et al., 1999).

Com o aumento da estrutura do habitat os organismos podem aumentar o seu
fithness ao se alimentar de uma dieta mista (MODY et al., 2007). Varias hipoteses
tentam explicar o motivo para se consumir uma dieta mista, por exemplo. Uma
hipotese seria que os animais misturam sua dieta para diluir as toxinas presentes em
um ou mais componentes da dieta (TOFT & WISE, 1999). Outra explicacao seria que
diferentes espécies de presas contém diferentes quantidades de nutrientes e que os
predadores artropodes misturam sua dieta para corrigir desequilibrios nutricionais

especificos (MAYNTZ et al., 2005). Marques et al. (2015) observaram que os



predadores forrageiam ativamente a fim de misturar sua dieta (dois tipos de presas
naturais as que ocorram no campo). Estes autores estudaram o &caro predador
Euseius concordis Chant (Acari: Phytoseiidae) e, como dieta foram fornecidos o acaro
branco Polyphagotarsonemus latus (Banks) (Acari: Tarsonemidae) e o &caro
Tetranychus bastosi Tuttle, Baker & Sales (Acari: Tetranychidae). Estes acaros
ocorrem em inumeras plantacfes inclusive na cultura do pinhdo-manso Jatropha
curcas L. (SARMENTO et al.,, 2011; PEDRO-NETO et al., 2013; SARAIVA et al.,,
2016). O acaro predador E. concordis teve maior taxa de oviposi¢ao ao se alimentar
de uma dieta mista composta pelas duas espécies de acaros fitofagos
supramencionados e, o referido acaro predador E. concordis forrageou ativamente em
busca de misturar sua dieta (MARQUES et al., 2015).

No entanto, sabe-se que para misturar sua dieta, os predadores precisam
percorrer distancias em busca de uma variedade alimentar (MODY et al., 2007).
Alguns estudos consideram a separacao espacial de componentes da dieta (MODY
et al., 2007; BEHMER et al., 2003), porém ndo mostram se existe uma distancia
maxima que 0s animais estdo dispostos a percorrer para misturar sua dieta.
Provavelmente, existe uma distancia onde o custo energético em forragear para
misturar a dieta do acaro predador ultrapassa a compensacao de misturar a dieta para
melhorar o fitness. Neste contexto, no primeiro capitulo deste estudo, foi investigada
a capacidade do acaro E. concordis em percorrer grandes distancias para misturar
sua dieta, ao passo que foi verificada a existéncia de custos envolvidos para obter tal

dieta.

Por outro lado, ao forragear em busca de misturar sua alimentacdo e
incrementar seu fitness, o acaro predador se expde a interacdes que podem nao ser
benéficas para o mesmo, a exemplo da predacao intraguilda. A predacao intraguilda
€ uma mistura de competicdo e predacao, e ocorre quando uma espécie se alimenta
de outra espécie que usa 0s mesmos recursos (POLIS & HOLT, 1992). Esse tipo de
interacdo pode afetar negativamente o controle biolégico, porque um predador
alimenta-se do outro, podendo ocorrer uma diminui¢cao de inimigos naturais no campo
(RAMAKERS 1980; YANINEK & HANNA, 2003; MESSELINK et al., 2008;).

E conhecido que &caros predadores s&o frequentemente usados para o
controle biologico (HUFFAKER & KENNETT, 1953; RAMAKERS 1980; NOMIKOU et
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al., 2001; YANINEK & HANNA, 2003; MESSELINK et al., 2008; JANSSEN & SABELIS
2015) e, que a predagdo intraguilda € comum entre Aacaros predadores
(SCHAUSBERGER & CROFT, 2000; MONTSERRAT et al., 2006; FERREIRA et al.,
2011; MONTSERRAT et al., 2012). Deste modo, hipotetiza-se que no sistema aqui ,
o acaro predador E. concordis ao forragear em busca de uma diversificacdo alimentar,
pode aumentar as chances de se encontrar com outros predadores que ocorrem na
natureza como, por exemplo, o &caro predador Iphiseiodes zulaguai Denmark & Muma

(Acari: Phytoseiidae).

O estudo sobre a estrutura do habitat € imprescindivel, dado que as estruturas
das plantas podem reduzir o encontro entre o0s predadores reduzindo
consequentemente as taxas de predacao entre eles, o que seria benéfico para o
controle biolégico natural (FERREIRA et al., 2011). Além disso, a estrutura do habitat
pode reduzir os efeitos da predacéo intraguilda (JANSSEN et al., 2007), reduzindo a
forca da interacdo entre o predador intraguilda e a presa intraguilda. Por essa razao,
no segundo capitulo deste estudo, foi verificado se os acaros predadores E. concordis
e |. zulaguai interagem por meio da predacéo intraguilda reciproca. Adicionalmente,
foi avaliada a dindmica das popula¢bes dos acaros predadores E. concordis e |.
zuluaguai em folhas de pinhdo-manso alimentados com pélen e mel com o intuito de
verificar se as estruturas foliares (nervuras, tricomas, etc.) e a diversificacao alimentar

(néctar e polen) afetam a dindmica dos referidos acaros predadores.

Diante do exposto, o trabalho apresentado podera contribuir para o incremento
da producédo florestal. Ao preconizar os sistemas agroflorestais em detrimento de
monocultura estaremos aumentando a complexidade do habitat e garantindo a maior
coexisténcia das espécies envolvidas no sistema. O equilibrio dos sistemas
agroflorestais podera contribuir para uma maior abundancia e diversidade de inimigos
naturais (SYMONDSON et al, 2002 ROSENHEIM & HARMON, 2006).
Consequentemente, o controle biolégico serd mais efetivo garantindo assim uma

melhor producéo florestal.
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Capitulo |
Forrageamento em busca de dieta mista afeta o desempenho do acaro

predador Euseius concordis
RESUMO

O &caro predador E. concordis é conhecido por deslocar-se em busca de alimento
diversificado, o que pode levar ao aumento de seu desempenho reprodutivo. Porém,
para misturar sua dieta E. concordis precisa percorrer grandes distancias, dado que
as presas estado em locais diferentes da planta. O objetivo deste trabalho foi investigar
a capacidade do acaro predador E. concordis em percorrer grandes distancias para
misturar sua dieta e verificar a existéncia de custos envolvidos na obtencédo da referida
dieta. Para tanto, 30 ovos do &caro P. latus foram transferidos para uma folha de
pinhdo-manso e 30 ovos do acaro T. bastosi foram transferidos para outra folha de
pinh&o-manso. As folhas de pinhdo-manso foram interligadas por uma ponte de 16
cm. Em seguida um individuo de E. concordis foi colocado sobre a ponte e apés 24 e
48h foi avaliado a proporcao de forrageamento e a oviposicado do referido acaro. Os
resultados mostraram que E. concordis para atravessar a ponte de um lado para o
outro, de modo a misturar sua dieta, o custo seria maior do que aquilo que o0 organismo
obteria de vantagem misturando a mesma. Além disso, dieta mista, composta de P.
latus e T. bastosi, quando oferecida a longa distancia (percurso entre as duas placas)
nao aumentou a oviposicao do acaro predador E. concordis. Em resumo, este trabalho
mostra que o acaro predador E. concordis nao forrageou longas distancias em busca

de misturar sua dieta, sugerindo possivel estratégia para poupar energia

PALAVRAS-CHAVE: Fitness, habitat, forrageamento, Phytoseiidae
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ABSTRACT

The predatory mite E. concordis is known to move in search of diverse food, which can
lead to the increase of its reproductive performance. However, to mix your diet, E.
concordis needs to travel long distances, since the prey are in different locations of the
plant.The objective of this work was to investigate the ability of the predatory mite E.
concordis to travel great distances to mix their diet and to verify the existence of costs
involved in obtaining said diet. To that end, 30 P. latus mite eggs were transferred to a
jatropha leaf and 30 T. bastosi mite eggs were transferred to another physic nut leaf.
The physic nut leaves were interconnected by a 16 cm bridge. Then an individual of E.
concordis was placed on the bridge and after 24 and 48h the proportion of foraging
and oviposition of said mite was evaluated. The results showed that E. concordis to
cross the bridge from one side to the other, in order to mix their diet, the cost would be
greater than what the organism would obtain of advantage by mixing it. In addition,
mixed diet, composed of P. latus and T. bastosi, when offered at long distance (path
between the two plates) did not increase the oviposition of the predatory mite E.
concordis. In summary, this work shows that the predatory mite E. concordis did not
forage long distances in order to mix its diet, suggesting a possible strategy to save
energy.

KEY WORDS: Fitness, habitat, foraging, Phytoseiidae
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1. INTRODUCAO

Predadores artropodes normalmente consomem mais de uma espécie de
presa, fenbmeno denominado de polifagia (SABELIS, 1992). Evidéncias tedricas
mostram que os artropodes tém o fithess aumentando ao se alimentar de uma dieta
mista (MODY et al., 2007) e, varias hipoteses tentam explicar o motivo para se
consumir uma dieta mista. A primeira explicagdo afirma que os animais precisam
misturar sua dieta para diluir as toxinas presentes em um ou mais componentes da
dieta (TOFT & WISE, 1999). A segunda hipétese prediz que diferentes espécies de
presas contém diferentes quantidades de nutrientes e que os predadores artropodes
misturam sua dieta para corrigir desequilibrios nutricionais especificos (MAYNTZ et
al., 2005).

S&0 escassas as evidéncias que mostram os predadores forrageando em
busca de misturar sua dieta ao se alimentar de varios tipos de presas encontradas
naturalmente. Alguns estudos tém mostrado artrépodes corrigindo ativamente 0s
desequilibrios nutricionais em sua dieta, no entanto, tais estudos utilizam-se de dietas
semiartificiais ou presas criadas especificamente para conter diferentes quantidades
de nutrientes (MAYNTZ et al., 2005; RAUBENHEIMER et al., 2007; DUSSUTOUR &
SIMPSON, 2009; JENSEN et al., 2012).

Marques et al. (2015), ao estudar o acaro predador E. concordis, pertencente a
familia Phytoseiidae, utilizou como presa Polyphagotarsonemus latus (Banks) (Acari:
Tarsonemidae) e Tetranychus bastosi Tuttle, Baker & Sales (Acari: Tetranychidae).
Estes acaros ocorrem em inimeras plantagdes inclusive na cultura do pinhdo-manso
Jatropha curcas L. (SARMENTO et al., 2011; PEDRO-NETO et al., 2013). O acaro
predador E. concordis apresenta habito alimentar generalista, que inclui na sua dieta
acaros de diversas familias, polen, néctar e exsudados de plantas (Marques et al.,
2015). E. concordis apresentou maior taxa de oviposi¢céo ao se alimentar de uma dieta
mista composta pelas duas espécies de presas citadas acima; também,forrageou

ativamente em busca de misturar sua dieta (MARQUES et al., 2015).

E conhecido que P. latus ataca as folhas apicais da planta, enquanto T. bastosi
€ encontrado principalmente em folhas mais velhas, no terco mediano da planta
(SABELIS & BAKKER 1992; LOPES, 2009; VENZON et al., 2009; FRANCO et al.,
2010; CRUZ et al., 2013). Portanto, os predadores precisam percorrer grandes
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distancias para misturar sua dieta. Deste modo, alguns estudos consideram a
separacao espacial de componentes da dieta (BEHMER et al., 2003; MODY et al.,
2007). Contudo, estes trabalhos ndo mostram a existéncia de uma distancia maxima
que os artropodes estado dispostos a percorrer para misturar sua dieta. Diante do
exposto, hipotetiza-se que existe uma distancia onde o custo energético em forragear
ultrapassa a compensacao de misturar a dieta para melhorar o fithess. Assim, neste
trabalho objetivou-se investigar a capacidade de E. concordis percorrer grandes
distancias para misturar sua dieta e verificar se existem custos envolvidos para obter

tal dieta.



19

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no laboratério de Ecologia Funcional e Aplicada
da Universidade Federal do Tocantins (UFT), Campus de Gurupi, em condi¢cbes
controladas de temperatura 28 + 2°C e umidade relativa de 70 £+ 5%, com fotoperiodo
de 12 horas.

2.1 Producéao de Plantas

A semeadura do pinhdo-manso foi realizada em vasos plasticos com
capacidade de 4L, mantidos em casa de vegetacdo. Os vasos continham solo e
substrato para a germinagdo de sementes na proporgédo 2:1. As plantulas foram
mantidas sem aplicacdo de agrotoxicos e irrigadas diariamente. Apds 90 dias, com os
primeiros pares de folhas verdadeiras totalmente expandidas, as plantas foram
transferidas para o laboratério e acondicionadas em sala climatizada (fotoperiodo de
12h, temperatura de 28 + 2°C e umidade relativa de 65-70%.

2.2 Criacdo Estoque de Acaros
2.2.1 Criacao de acaro predador

O acaro predador E. concordis foi coletado em lavoura experimental de pinhao-
manso da UFT — Campus de Gurupi, na regidao do Sul do Estado do Tocantins
(11°45°477S, 49°02'57"W).

ApGs a coleta, E. concordis foi levado ao laboratorio de Ecologia Funcional e
Aplicada, onde estabeleceu-se criacdo estoque. Para manutencéo dos acaros, arenas
foram confeccionadas a partir de disco plastico (@ = 7,5 cm) flexivel, as quais foram
fixadas ao centro de uma caixa Gerbox®, de modo a permitir a flutuacdo do material
plastico sobre agua destilada. Sobre as arenas, foram colocados fios de algodao
cobertos por pedacos de plasticos em formato de prisma que servem de abrigo para
sua oviposi¢cdo. O manuseio de E. concordis ocorreu através de pincel com cerdas
finas e firmes com formato ligeiramente afinado, com apoio de microscopio
estereoscopio (Mikros®).

Para alimentacao de E. concordis, foi utilizado pdlen de Ricinnus communis (ad
libitum) (MCMURTRY & SCRIVEN, 1964). O polen de R. communis foi coletado a

partir de plantas sadias, sem aplicacdo de agrotoxicos, localizadas em ambiente
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urbano segundo metodologia de Gravena et al. (1994). O polen foi conservado em

tubos de microcentrifuga Eppendorf® a + 6°C.

2.2.2 Criacao de acaros fitéfagos

Os &caros fit6fagos T. bastosi e P. latus foram coletados a partir de plantas de
pinhdo-manso, infestadas, em lavoura experimental ja estabelecida na UFT — Campus
de Gurupi. Apés a coleta, o acaro T. bastosi foi transferido para plantas sadias com
90 dias de idade. As plantas de pinhdo-manso contendo T. bastosi foram mantidas a
temperatura de 28 + 2 °C e renovadas sempre que necessario, de modo a nao privar
0s 4caros de alimento.

ApOs coleta, os espécimes de P. latus foram transferidos para folhas jovens e
limpas de pinhdo-manso, de modo a estabelecer criacdo em laboratorio. As folhas
jovens de pinhdo-manso, que servem de alimento para os acaros, foram postas sobre
esponja Umida e circundada por algodao hidrofilo de modo a evitar a fuga dos acaros
e manter a turgéncia das folhas. A cada trés dias, as folhas foram renovadas para
garantir a alimentacdo de P. latus. A criacdo de P. latus foi estabelecida em sala
climatizada com fotoperiodo de 12h, temperatura de 28 + 2°C e umidade relativa de
65-70%.

2.2 Dieta Mista Oferecida em Locais Distantes

Nesta parte do trabalho foi investigado se havia custo energético do predador
quando este se desloca por longas distancias para obter alimento. Além disso,
também foi investigado se o predador forrageia em uma ponte de plastico com 16 cm
de comprimento, o dobro do comprimento reportado por Marques et al. (2015) em
estudo anterior, foi investigado se ha custo energético do predador quando este se
desloca por longas distancias para obter alimento.

As arenas experimentais consistiram de duas placas de Petri (d = 9 cm), com
uma fina camada de algodao hidrofilo. Cada placa continha uma folha (£ 5 cm), a qual
foi ligada a outra folha de pinhdo-manso por meio de uma ponte de plastico com 16
cm de comprimento. Trinta fémeas adultas de P. latus foram transferidas para uma

folha, ao passo que a outra folha recebeu trinta fémeas adultas de T. bastosi.
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Apls 24 horas, todas as fémeas adultas de ambas as espécies foram
removidas, permanecendo, apenas, trinta ovos de cada espécie em suas respectivas
arenas. No experimento foram utilizados apenas ovos de P. latus e T. bastosi, pelos
seguintes motivos: as presas nao se deslocassem de um lado para o outro; devido os
estagios moveis das duas presas poderem interagir entre si apds mudar de lugar; pelo
fato dos estagios moveis das presas apresentarem comportamento anti-predador e
isso é afetado pela dieta do predador (MATHIS & SMITH 1993; VENZON et al., 2000;
PERSONS et al., 2001; VAN MAANEN et al., 2015);. o uso da presa no estagio imével
impede os individuos de influenciar a vulnerabilidade uns dos outros (LESNA &
SABELIS, 1999).

Uma fémea adulta de E. concordis (9 dias de idade) foi colocada ao centro da
ponte. Para o tratamento controle foi utilizado arenas semelhantes entre sim, com as
mesmas espécies de presas (P. latus ou T. bastosi) em cada lado. O ensaio
experimental ocorreu em sala climatizada (28 + 2 ° C, 65-70% U.R. e 12 horas de
fotoperiodo). Cada tratamento foi constituido de 20 repeticdes. Ao final de 24 e 48h,
foi contabilizado a proporcao de acaros de E. concordis que se alimentaram de ambos
os lados (P. latus ou T. bastosi) e a sua oviposicdo. A propor¢ao de acaros predadores
que se alimentaram em ambos lados foi analisado através do modelo linear
generalizado (GLM) com distribuicdo de erro quasibinomial. A oviposi¢cdo média de E.
concordis foi analisada usando modelo linear generalizado (GLM) com distribuicédo de
erro de Poisson. Todas as analises foram feitas com o software estatistico R (R 2013).
Os tratamentos foram comparados através de uma simplificacdo do modelo por

combinacédo de niveis de tratamento.
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3. RESULTADOS

A proporgao de predadores que consumiram presas em ambos os lados das
placas nao diferiu significativamente entre os tratamentos (Figura 1, GLM: F257= 0,98,
P > 0,05). Quando oferecido presas de espécies diferentes ou presas das mesmas
espécies em ambos os lados, E. concordis predou na mesma proporcdo. Logo,
observa-se que E. concordis ndo misturou sua dieta, ou seja, o &caro ndo aumentou
sua capacidade de forrageamento em ambos lados, quando continham espécies

diferentes nas duas arenas.

A oviposicao de E. concordis foi significativamente afetada (Figura 2, GLM, Chiz2
= 7,78, d.f = 2, P < 0,05). A taxa de oviposi¢do foi menor quando E. concordis se
alimentou de uma dieta que continha apenas T. bastosi. Por outro lado, ndo houve
diferenca significativa quando E. concordis se alimentou de dieta mista ou dieta com

apenas ovos de P. latus (Figura 2).
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4. DISCUSSAO

Dieta mista composta de P. latus e T. bastosi quando oferecida em maior
distancia, nao resultou no aumento de oviposi¢éo do E. concordis. Isto provavelmente
deve-se ao fato de E. concordis néo ter forrageando em uma distancia maior em busca
de misturar sua dieta. Sabe-se que, em curtas distancias, E. concordis aumenta seu
desempenho reprodutivo ao se alimentar de dieta mista. Além disso, E. concordis &
conhecido por forragear ativamente em busca de misturar sua deita até certa distancia
(MARQUES et al., 2015). A partir do estudo realizado por Marques et al. (2015) foi
possivel adicionar E. concordis a uma lista crescente de acaros predadores que
maximizam sua performance reprodutiva através de alimentacdo mista (MAYNTZ et
al. 2005; RAUBENHEIMER et al., 2007; DUSSUTOUR & SIMPSON 2009; JENSEN
et al., 2012).

A maioria dos estudos de dieta mista reportados na literatura trata-se de dietas
artificiais ou presas que sdo manipuladas para conter diferentes niveis de nutrientes
ou toxinas (MAYNTS et al., 2005; RAUBENHEIMER et al., 2007; DUSSUTOUR &
SIMPSON 2009; JENSEN et al., 2012). Por outro lado, estudos que reportam a dieta
mista, composta de presas que co-ocorrem no campo sao limitados na literatura
(MARQUES et al., 2015). Deste modo, os resultados observados no presente estudo
adicionam importantes informacdes neste contexto. Pois o sistema abordado por
Marques et al. (2015) e este trabalho mostram a dieta mista composta de presas que
co-ocorrem no campo.

Dado que a oviposi¢éo de E. concordis foi menor quando o &caro predador se
alimentou de dieta simples (apenas T. bastosi) (Figura 2), sugere-se que isto pode
estar relacionado as toxinas de defesa desconhecidas presentes em T. bastosi
(MAYNTZ et al., 2005). Além disso, é conhecido que éacaros predadores, como
estratégia, ao se alimentar de uma dieta mista sofrem menos com os efeitos adversos
das toxinas ao misturar sua alimentacdo (FREELAND & JANZEN 1974).

E importante ressaltar que, nem sempre, 0s organismos encontram alimento
com diferentes composi¢des nutricionais no mesmo local, ao passo que se torna
necessario o deslocamento pelo ambiente em busca de recursos para misturar sua
dieta (VENZON et al., 2000; PERSONS & RYPSTRA 2001; LEFCHECK et al. 2013).
Existem varios estudos, reportados na literatura, sobre artropodes que forrageiam
para misturar sua dieta (MAYNTZ et al., 2005, RAUBENHEIMER et al., 2007
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DUSSUTOUR & SIMPSON 2009). Ferreira (2011), reportam que &caros predadores
apresentam melhor desempenho reprodutivo ao misturar sua dieta. Em estudo com
outros artrépodes, por exemplo, gafanhotos Behmer et al., (2003) mostraram que a
distancia entre os diferentes tipos de alimento ndo teve efeito significativo na
quantidade de proteina e carboidratos ingeridos.

Entretanto, € provavel que exista uma distdncia maxima que os animais
percorrem para obter dieta mista. ApoOs certa distancia, o custo associado para obter
essa dieta ultrapassa os beneficios obtidos pela mesma. Os resultados aqui obtidos
sugerem que o aumento da distancia percorrida por E. concordis foi suficiente para
induzir custos que reduziram sua capacidade de oviposicdo quando submetido a dieta
mista. Porém, possivelmente com o prolongamento do tempo de consumo da dieta o
aumento da taxa de oviposicAdo podera aparecer novamente. Experimentos
posteriores devem ser focados na avaliacdo (maior periodo, por exemplo, quatro dias)
da taxa de oviposicéo de E. concordis quando alimentado com dieta mista separada
pela mesma distancia. Finalmente, este estudo adiciona importantes informacdes
sobre uma dieta composta por presas naturais. Existem poucos estudos cientificos
sobre isso e 0 nosso trabalho vem mostrando que com o aumento da distancia o
predador vai preferir se alimentar de uma presa localizada mais préxima e se

especializar nela.
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5. CONCLUSAO

O acaro predador E. concordis ndo forrageou longas distancias de modo a
misturar sua dieta.

Dieta mista composta de P. latus e T. bastosi quando oferecida a longa
distancia ndo aumentou a oviposic¢ao de E. concordis.

Este trabalho sugere que, em ambientes onde as presas estejam localizadas
em locais distantes umas das outras, 0 acaro predador, ird preferir se alimentar de

uma presa localizada mais préxima e se especializar nela.
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Figura 1. Proporcdo média (+ Erro padrdo) de predadores que se alimentam de ovos de
presa em ambos os lados durante dois dias. Ns indica que n&o houve diferencga significativa
entre os tratamentos pelo teste F ap6s GLM, P > 0,05.
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Figura 2. Oviposicdo média do acaro predador E. concordis (x erro padrdo) quando
alimentado com ovos de T. bastosi, P. latus ou mistura de ovos das duas espécies.
Letras diferentes indicam diferenca significativa entre os tratamentos. Teste usado Chi?
P < 0,05.
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Capitulo Il

Coexisténcia de acaros predadores que interagem por predacgao intraguilda
reciproca é influenciada pela estrutura do habitat

RESUMO

Predacédo intraguilda, € a mistura de competicdo e predacdo, ocorre quando uma
espécie se alimenta de outra espécie que usam 0s mesmos recursos. Neste trabalho
foi investigado a ocorréncia de predacéao intraguilda entre duas espécies de acaros
predadores, |. zulaguai e E. concordis, 0s quais estdo sendo estudados como
potenciais agentes de controle biol6gico de duas pragas da cultura do pinhdo-manso
e de outras culturas importantes. O estudo foi divido em dois experimentos: no
primeiro experimento foi avaliada a existéncia de predacao intraguilda reciproca entre
os &caros predadores, bem como, a taxa de oviposi¢ado de |. zulaguai e E. concordis
ao alimentarem-se de protoninfas (de ambas as espécies). O segundo experimento
determinou a dindmica populacional dos dois &caros predadores em folhas de pinhao
manso quando alimentados com pdlen e mel. A avaliagdo ocorreu a cada dois dias
(48h) até que uma das espécies fosse extinta. Os resultados obtidos mostraram que
E. concordis e |. zulaguai interagem por meio da predacdo intraguilda reciproca. A
coexisténcia dos acaros predadores que interagem por meio deste tipo de predacao
€ aumentada pelas estruturas espaciais presentes nas folhas das plantas (formato da

folha entre outras), bem como pela diversificacdo de fontes alimentares.

PALAVRAS-CHAVE: controle Dbiolégico, dinadmica populacional, sistema

experimental, Phytoseiidae, recurso compartilhado


https://pt.wikipedia.org/wiki/Phytoseiidae
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ABSTRACT

Predation intraguild, is the mixture of competition and predation, occurs when one
species feeds on another species that use the same resources. In this work we
investigate the occurrence of intraguild predation between two species of predatory
mites |. zulaguai and E. concordis, which are being studied as potential agents of
biological control of two pests of Physic nut and other important agricultural crops. The
study was divided into two experiments, namely. In the first experiment, the existence
of reciprocal intraguild predation among predatory mites was evaluated, as well as the
oviposition rate of I. zulaguai and E. concordis when feeding on protoninfas (both
species). The second experiment demonstrates the population dynamics of the two
predatory mites in sets in Physic nut leaves when fed with pollen and honey. The
evaluation occurred every two days (48h) until one of the species was extinct. The
results showed that E. concordis and I. zulaguai interact through reciprocal intraguild
predation, whereas the coexistence of predatory mites interacting through this type of
predation is increased by the spatial structures present in the leaves of the plants (leaf

format among others), as well as diversification of food sources.

KEY WORDS: biological control, population dynamics, experimental system,

Phytoseiidae and shared resource.
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1. INTRODUCAO

Predacédo intraguilda é a mistura de competicdo e predacdo, a qual ocorre
quando uma espécie se alimenta de outra espécie que utilizam 0s mesmos recursos
(POLIS & HOLT, 1992). Essas duas interacfes determinam a estrutura e a
composicdo dos ecossistemas (CHASE et al.,, 2002; HILLERISLAMBERS &
DIECKMANN, 2003). Nas ultimas décadas estudos sobre predacdo intraguilda
receberam uma atencdo especial por ocorrer em muitos ecossistemas, podendo
moldar a dindmica da populacéo e a estrutura da comunidade (POLIS et al., 1989;
ROSENHEIM et al., 1995; POLIS & WINEMILLER 1996; HOLT & POLIS 1997; MORIN
1999; ROSENHEIM 2007).

O modelo tedrico da predacdo intraguilda considera usualmente trés
parametros: i) o recurso compartilhado; i) a presa intraguilda; iii) o predador
intraguilda. Essa teoria prevé que as diferentes espécies podem coexistir apenas se
a presa intraguilda for o melhor competidor do recurso compartilhado (HOLT & POLIS,
1997), contudo a coexisténcia tem parametro limitado a niveis intermediarios de
produtividade (HOLT & POLIS, 1997; DIEHL & FEISSEI, 2000; MYLIUS et al., 2001).
A divergéncia da teoria e realidade buscou fatores para aumentar a coexisténcia das
espécies envolvidas na predacao intraguilda, tais como: variacdo do tempo, presas
alternativas e estrutura espacial (MYLIUS et al., 2001; AMARASEKARE 2007; HOLT
& HUXEL 2007; JANSSEN 2007; RUDOLF 2007; VANCE-CHALCRAFT et al., 2007).

Cabe salientar que a predacao intraguilda ndo é importante apenas para
determinar a coexisténcia das espécies, mas também para uma perspectiva aplicada.
Por exemplo, nos agroecossistemas, muitos organismos predadores podem se
interagir através da predacao intraguilda (ROSENHEIM et al., 1995). Em teoria a
predacéo intraguilda deveria prejudicar o controle biolégico, porém na prética isto ndo
ocorre frequentemente (JANSSEN et al.,2006). Em trabalhos anteriores, foi observada
ocorréncia de predacao intraguilda em um sistema de cultivo em que as possibilidades
de controle biolégico estavam em estudo (SARMENTO et al., 2011, MARQUES et al.,
2015).

Acaros predadores sdo frequentemente usados para o controle bioldgico
(HUFFAKER & KENNETT, 1953; RAMAKERS 1980; NOMIKOU et al.,, 2001,
YANINEK & HANNA, 2003; MESSELINK et al., 2008; JANSSEN & SABELIS 2015),
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ao passo que a predacdo intraguilda € uma interacdo que ocorre comumente entre
esses 4&caros (SCHAUSBERGER & CROFT, 2000; MONTSERRAT et al., 2006;
FERREIRA et al., 2011; MONTSERRAT et al., 2012) e, portanto, pode interromper o
controle biolégico com multiplas espécies de acaros predadores. No presente trabalho
estudamos a interacdo de duas espécies de acaros predadores: Iphiseiodes zulaguai
Denmark & Muma e Euseius concordis Chant. Estes dois Predadores predam acaro
branco Polyphagotarsonemus latus (Banks) (Acari: Tarsonemidae) e o &caro
Tetranychus bastosi Tuttle, Baker & Sales (Acari: Tetranychidae) em plantas de
Jatropha curcas no Brasil (SARMENTO et al., 2011). Estes predadores estdo em
estudo como potenciais agentes de controle biolégico para essas duas pragas.
Portanto, verificamos se os dois predadores estdo envolvidos na predacao intraguilda
e se isso resulta na exclusdo de uma das espécies, conforme previsto pela teoria.
Além disso, existem fatores que determinam se o predador é vulneravel ou ndo a
predacdo intraguilda, tais como: o estagio de vida ou o tamanho do individuo
(CLAESSEN et al., 2002; DE ROOS et al., 2002). Caso ocorra predacao intraguilda,
estes fatores determinam quem sera o predador ou a presa intraguida (CHOH et al.,
2012; MONTSERRAT et al., 2012). Em geral, individuos de varios estagios ocorrem
na mesma planta e, consequentemente interagem entre si. Nesses sistemas, ambas
as espécies podem ter estagios vulneraveis ou ndo no mesmo habitat e podem atacar
0s estagios mais vulneraveis um do outro (CHOH et al., 2012; MONTSERRAT et al.,
2012). Quando este fato acontece, pode estar ocorrendo a predacdo intraguilda

reciproca.

Para que ocorra a predacgéao intraguilda o predador ndo deve apenas matar a
outra espécie, mas também consumir a presa (POLIS et al., 1989). Esta avaliacédo se
da através da analise de sobrevivéncia, reproducdo ou desenvolvimento do predador
intraguilda quando alimentado com a presa intraguilda (FONSECA et al., 2017). Neste
contexto, o presente trabalho investigou a interagéo de E. concordis e |. zulaguai 0os
quais séo predadores de diversas pragas agricolas dentre elas dos acaros praga
Polyphagotarsonemus latus e Tetranychus bastosi em plantas de pinhdo-manso no
Brasil (SARMENTO et al.,, 2011). O pinhdo-manso é considerada como fonte
substituivel de recursos nao renovaveis para a producdo de biocombustiveis
(SARMENTO et al., 2011; NOBREGA et al., 2011) e bioquerosene. Estudos em

andamento investigam E. concordis e I. zulaguai como potenciais agentes de controle
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biolégico para os acaros fit6fagos supramencionados. Assim, o objetivo do presente
trabalho foi verificar se E. concordis e |. zulaguai interagem por meio da predacéo
intraguilda. Adicionalmente, foi avaliada a dinamica das populacdes de E. concordis e
I. zuluaguai em folhas de pinhdo-manso, alimentados com polen e mel. Também, foi
verificado se as estruturas foliares de pinh&o-manso (nervuras, tricomas, etc.) e a
diversificacao alimentar (néctar e pdlen) afetam a dindmica dos &caros predadores em

estudo.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1 Sistema Experimental

O sistema experimental consistiu no estudo de duas espécies de acaros
predadores (E. concordis, |. zulaguai) e pdélen de mamona R. communis (Reis et
al.,1998) como recurso compartilhado. Os &caros estudados possuem um ciclo de
vida composto por cinco estagios: ovo, larva, protoninfa, deutoninfa e adultos. Esses
acaros pertencem a familia Phytoseiidae, sdo onivoros e possuem como fonte
alternativa de alimentacdo, o pdlen de R. communis. Estes acaros predadores
também se alimentam dos acaros fitdfagos P. latus e T. bastosi, os quais séo
importantes pragas de varias culturas, por exemplo, a cultura do pinhdo-manso
(SARMENTO et al., 2011). O pinhdo-manso é considerada como fonte substituivel de
recursos nao renovaveis para a producao de biocombustiveis (SARMENTO et al.,
2011; NOBREGA et al., 2011) e bioquerosene.

2.2 Criacdo de Acaros Predadores

Espécimes de E. concordis e |. zulaguai foram coletados a partir de lavouras
experimentais de pinhdo-manso da UFT — Campus de Gurupi - Tocantins (11°45°47”S,
49°02’'57"W). Apos a coleta, os acaros predadores foram levados para o laboratério
de Ecologia Funcional e Aplicada, onde foi estabelecida uma criacdo massal em
arenas de plasticos. As arenas consistiam em discos de plastico (& = 7.5 cm) flexiveis
e foram fixadas ao centro de uma caixa de Gerbox® flutuando em agua destilada em
sala climatizada 28 + 2 °C, 65-70% de umidade relativa e fotoperiodo de 12h. Sobre
as arenas, foram colocados fios de algodao cobertos por pedacos de plasticos em
formato de prisma que servem de abrigo para sua oviposicdo. Para a alimentacao de
E. concordis e |. zulaguai foi utilizado polén de R. communis em pequenas
quantidades diarias (McMurtry & Scriven, 1964). Também, o mel de Apis melifera foi
adicionado por se tratar de um alimento rico em energia sendo essencial para o acaro
I. zulaguai. O pdélen de R. communis foi coletado a partir de plantas sadias, sem
aplicacdo de Agrotoxicos (Gravena, et al. 1994). Apos coleta, o poélen foi conservado
em tubos de microcentrifuga Eppendorf® a + 6°C. O manuseio de E. concordis e |.
zulaguai ocorreu através de pincel com cerdas finas e firmes com formato ligeiramente

afinado, com apoio de microscépio estereoscopio (Mikros®). A limpeza da arena foi
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realizada semanalmente, sendo os acaros transferidos para arena limpa, de modo que

ndo houvesse desenvolvimento de micro-organismos indesejaveis.
2.3 Predacdo Intraguilda Entre Acaros Predadores Adultos.

Marques et al (2015) observou que poderia haver uma possivel tendéncia de
predacdo intraguilda interespecifica entre &caros predadores adultos quando
ocupavam 0 mesmo espaco. Aqui nés realizamos um novo experimento onde
avaliamos a taxa de oviposicéo dos adultos de I. zuluagai e E. concordis alimentados

com protoninfas de ambas as espécies ou sem alimento.

O experimento foi realizado em arenas plasticas (@ = 7,5 cm) como descrito
acima (item 2.2). Para verificar se os acaros adultos das duas espécies de predadores
matavam e se alimentavam de imaturos da outra espécie, uma fémea de |. zuluagai
ou E. concordis (9 dias apds a oviposicdo) e 30 protoninfas da outra espécie foram
colocadas na arena experimental. Como tratamento controle, foi colocada em uma
arena apenas uma fémea de E. concordis ou l.zulaguai sem alimento. Ao final de 48h
foi observado o nimero de ovos ovipositados pelas fémeas adultas de cada espécie
de &caro predador. Cada tratamento constituiu-se de 10 repeti¢cdes. O niumero de ovos
foi analisado por meio de modelo lineares generalizados (GLM) e uma distribuicédo de
erro de Poisson. Todas as analises foram realizadas a partir do software estatistico R
(R 2010).

2.4 Dindmica Populacional de I. zuluagai e E. concordis em Folhas com Pélen e
Mel.

Este experimento avaliou a dinamica populacional de E. concordis e I. zulaguai,
num ambiente contendo as estruturas das folhas e também alimento alternativo, como
polen e mel. Isto, dado que a persisténcia de predadores em um determinado habitat
pode variar em funcéo da estrutura e diversidade de fontes de alimento presentes no
habitat (FERREIRA, 2010). O experimento foi realizado em folhas de pinh&o-manso
(@ =5 cm). As folhas foram colocadas em caixa de Gerbox® com espuma fixada ao
meio e saturada com agua destilada para evitar a fuga do acaro predador.
Primeiramente, foram colocadas 10 fémeas (com 9 dias de idade desde a fase de ovo)
de cada espécie de predador (E. concordis e | zulaguai) em arenas de plastico
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separadamente (item 2.2) e oferecido pdlen e mel. Apds 6 dias de exposicdo, todas
as fases de cada predador estavam presentes nas arenas.

Adicionalmente, os espécimes de E. concordis e | zulaguai foram transferidos
para uma folha de pinhdo-manso limpa, postas em caixas Gerbox®, de modo que as
duas espécies pudessem interagir por meio da predacao. Nas folhas, foram oferecidos
1,5 x 103 g de pdlen de R. communis diariamente e 3,7 x 102 g por semana. O numero
de ovos, imaturos e adultos dos dois predadores foram avaliados a cada dois dias até
uma das espécies entrar em extingdo. Como tratamento controle, em cada folha de
pinhdo-manso, foi colocada apenas uma espécie de acaro predador. Cada tratamento
constituiu-se de 10 repeticdes. A dindmica dos acaros predadores nas folhas foi
analisada atraveés do modelo linear de efeitos mistos (LME). Todas as analises foram

realizadas a partir do software estatistico R (R, 2010).
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3. RESULTADOS
3.1 Predacéo intraguilda entre acaros predadores adultos

A oviposi¢cdo do acaro predador |. zulaguai foi significativamente maior na
presenca de protoninfas do acaro E. concordis quando comparado com o tratamento
sem alimento (Figura 1A, GLM, d.f. = 1, 38, Chi2 = 9.0, d.f. = 1, P < 0,05). Por outro
lado, a oviposi¢éo do acaro E. concordis também foi significamente maior na presenca
de protoninfas do acaro I. zuluagai (Figura 1B, GLM, Chi? =4.3, d.f. =1, P <0,05). A
partir das informacbes acima podemos mostrar que o0s acaros predadores E.

concordis e I. zulaguai interagem através da predacéo intraguilda reciproca.

3.2 Dindmica Populacional de I. zuluagai e E. concordis em folhas com pélen e

mel.

As populacdes de ambas as espécies de acaros predadores adultos persistiram
na folha de pinhdo-manso quando estavam sozinhos alimentando-se de pdlen e mel
durante todo o experimento (Figura 2A). No sexto dia, apos juntar os dois acaros
predadores na mesma folha, o acaro predador E. concordis entrou em extincdo antes
do décimo sexto dia, ao passo que o acaro predador I. zulaguai persistiu na folha em
todas as fases como mostrado nos gréaficos (Figuras 2A, B e C). Todos os estagios
foram extintos ao mesmo tempo, confirmando que |. zulaguai atacou todos os estagios
do &caro predador E. concordis (Figuraa 2A, B e C). Para cada espécie, ocorreu um
efeito significativo da interacdo entre o tempo e o tratamento (sozinho ou juntos) no
numero de acaros adultos (LME, E. concordis: Chi?=19,7, df = 1, P <0,05; |. zulaguai:
Chi2=5,85, df =1, P < 0,05).
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4. DISCUSSAO

As espécies E. concordis e |. zulaguai interagem através de predacao
intraguilda reciproca. Isto fica evidente a partir dos resultados observados, dado que
os adultos de ambas espécies de 4caros predadores, ndo somente matam a outra
espécie, como também se alimentam uma das outras. Fato observado em virtude do
significativo aumento na reproducao de E. concordis e |. zulaguai quando alimentados

com dieta composta de estadios imaturos da outra espécie (Figura. 1).

De fato, a predacéo intraguilda tem sido comumente reportada em estudos com
acaros predadores (SCHAUSBERGER & CROFT 1999; HATHERLY et al., 2005;
MONTSERRAT et al., 2006; FERREIRA et al., 2011), outros artropodes (POLIS et al.,
1989; WISSINGER e MCGRADY, 1993; WOODWARD e HILDREW 2002) e
vertebrados (TITELMAN et al., 2007; BRUCE 2008; IRIGOIEN & DE ROOS 2011).
Adicionalmente, em sistemas que envolvem a predacdo intraguilda geralmente os
predadores se alimentam das fases imaturas da outra espécie, sendo menos comum
atacar os adultos (TITELMAN et al., 2007; IRIGOIEN & DE ROOS 2011). Mais
recentemente, Marques et al. (2015) observaram que |. zuluagai ataca ndo somente
as fases imaturas de E. concordis como também a fase adulta. Cabe ressaltar que os
adultos de |. zulaguai sdo maiores que E. concordis, e isso pode tornar adultos de E.

concordis mais vulneraveis a predacao por adultos de espécies maiores (NEW 1992).

Foi observado que a coexisténcia de E. concordis e |. zulaguai foi maior em
folhas de pinhdo-manso do que em arenas artificiais de plastico, conforme reportado
por Marques et al. (2015) para as mesmas espécies de acaros do presente estudo.
Provavelmente, isto deve-se ao fato da folha de pinhdo-manso conter mais estruturas
(nervuras, tricomas) em comparac¢ao com arenas de plastico. Além disso, sabe-se que
as estruturas das plantas podem reduzir o encontro entre os predadores e
consequentemente as taxas de predacéo (RODA, NYROP & DICKE 2000; FERREIRA
et al., 2011; SCHMIDT 2014). Também, a estrutura do habitat pode reduzir os efeitos
da predacéo intraguilda (JANSSEN et al., 2007), reduzindo a for¢a de interagéo entre
o predador intraguilda e a presa intraguilda. Provavelmente, no presente estudo, as

estruturas foliares, como tricomas, podem ter afetado a coexisténcia dos predadores.
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MARQUES et al. (2015), Observarou que ha coexisténcia de E. concordis e I.
zulaguai quando ambos estavam na mesma planta e alimentavam-se somente de
polén (R. communis). Os referidos autores Marques et al. (2015), observaram ainda
que |. zuluagai ndo permaneceu em plantas somente com polén, sem a presenca de
E. concordis. Assim, 0s autores sugeriram que a possivel causa da extincdo de |I.
zulaguai em plantas néo foi devido a interacdo com o outro acaro predador, mas, sim,
pela falta de componentes nutricionais em sua dieta, nutrientes estes que podem estar
contidos nos nectarios florais. Nesta mesma perspectiva, os resultados aqui
apresentados (com folhas de pinh&o-manso) corroboram com o que foi reportado por
Marques et al (2015). Uma vez que, quando a dieta foi composta por mel e pélen, I.
zulaguai ndo entrou em extin¢do, ao contrario de E. concordis (Figura 2). Deste modo,
sugere-se que as estruturas das folhas de pinhdo-manso, juntamente com a
diversificacdo alimentar, podem determinar a coexisténcia ou exclusdo de espécies

que estdo envolvidas na predacao intraguilda.

Neste trabalho foi mostrado que, embora as duas espécies de &caros
predadores em estudo, estejam envolvidas na predacao intraguilda, estas podem
coexistir na mesma planta por um longo periodo e a coexisténcia pode ser aumentada
de acordo o aumento da complexidade da estrutura do habitat. Finalmente, uma das
estratégias utilizadas para aumentar a permanéncia desses individuos seria a
diversificacdo da vegetacdo na area cultivada que pode favorecer esses predadores,
devido a disponibilidade e a abundancia de alimentos alternativos como pélen e néctar
(LANDIS et al., 2000, GURR et al., 2003; IRIGOIEN & DE ROOS 2011). Em resumo,
mostramos que a relacgao trofica entre E. concordis e I. zulaguai pode ser afetada pela

complexidade estrutural do habitat que se encontram.
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5. CONCLUSAO

Os acaros predadores E. concordis e |. zulaguai interagem por meio da
predacao intraguilda reciproca.

A coexisténcia dos acaros predadores que interagem por meio da predacao
intraguilda reciproca é aumentada pelas estruturas espaciais presentes nas folhas das
plantas e pela diversificagdo de fontes alimentares.
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Figura 1(a) Namero de ovos (média + Erro padréo) apds 48h produzidos pelo &caro predador
I. zuluagai quando alimentado com protoninfas de E. concordis. (b) Niumero de ovos (média
+ SE) ap6s 48h produzidos pelo &caro predador E. concordis quando alimentado com
protoninfas de I. zulaguai. Letras diferentes em cima das barras indicam diferenca

significativa entre os tratamentos pelo teste Chi2z ap6s o GLM, P < 0,05.



50

(A) cengpes  SOMente-E concordis
celaeee Somente-/ zulague
—a— JUNIOS Na MesMa arena
- JUNtos Na mesma arena

Média de Adultos

(B)

Média de Imaturos
"
" ¢:..
g

Tempo em Dias

Fig. 2. Namero médio de acaros predadores (A) adultos, (B) imaturos e ovos (C) dos acaros
de E. concordis (circulo) e I. zulaguai (triangulo) sozinhos (linha pontilhada) ou uma mistura

dos dois predadores (linha continua) em folhas de pinhdo manso. Teste usado Chi2 apés

GLM, P < 0,05.
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CONCLUSOES GERAIS

Em ambientes com habitat mais estruturado, como nos sistemas agroflorestais,
poderd aumentar a coexisténcia de inimigos naturais. Consequentemente, o controle

bioldgico sera mais eficiente do que quando aplicado em monoculturas.



