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ACAROFAUNA EDAFICA, COM ENFASE NOS MESOSTIGMATA, EM CULTIVOS
ORGANICOS E CONVENCIONAIS DE CANA-DE-ACUCAR, E ASPECTOS
BIOLOGICOS DE Rabdocarpais (MESOSTIGMATA: PARASITIDAE)

RESUMO - O bioma Mata Atlantica originalmente cobria mais da metade da area do
estado de Sao Paulo, porém foi reduzido a fragmentos vegetais isolados. Neste
estado se concentra o0 maior polo sucroalcooleiro do Brasil e uma das maiores
reservas de Mata Atlantica. Acaros da ordem Mesostigmata sdo conhecidos
predadores de organismos de importancia agricola, porém sua diversidade e
abundancia sdo pouco conhecidas em &reas cultivadas com cana-de-acucar,
principalmente sob influéncia de fragmentos de vegetacdo nativa. A familia
Parasitidae contempla espécies de grande relevancia para o controle biol6gico de
pragas, porém nada se conhece de aspectos biolégicos de acaros do género
Rabdocarpais. Os objetivos deste estudo foram investigar a acarofauna edafica, com
énfase nos Mesostigmata, em plantio de cana-de-acUcar em sistemas de plantio
orgéanicos e convencionais e sob influéncia de remanescentes de Mata Atlantica no
estado de Sao Paulo, descrever uma nova espécie de Dendrolaelaps
(Mesostigmata) encontrada nas areas de estudo, e conhecer determinados aspectos
biolégicos de uma espécie de Rabdocarpais sobre o acaro Tyrophagus
putrescentiae (Schrank) (Astigmatina: Acaridae), o nematoide de vida livre
Rhabditella axei (Cobbold) (Nematoda: Rhabditidae) e a mosca-doméstica Musca
domestica Linnaeus (Diptera: Muscidae), para otimizar a criacdo desse acaro
predador em laboratério. Para avaliacdo da diversidade e abundancia de acaros
edéficos foram realizadas coletas de solo em Jaboticabal, Sdo Paulo. Amostras
indeformadas foram coletadas em quatro areas de cana-de-acucar, sob sistema de
cultivo organico e convencional, proximas ou sem proximidade com fragmentos de
Mata de Atlantica. Coletas foram realizadas também em uma area de pastagem e
em fragmento de Mata de Atlantica. Uma espécie do género Dendrolaelaps
(Digamasellidae) coletada em solo de pastagem foi descrita com base em sua
morfologia. As areas de vegetacdo natural e pastagem apresentaram a maior
abundancia e diversidade de acaros Mesostigmata, coorte Gamasina. O sistema de
cultivo organico e a proximidade com o fragmento de vegetacéo nativa influenciaram
positivamente a abundancia de acaros Gamasina em areas de plantio de cana-de-
acucar. A média de consumo diario de Rabdocarpais sp. foi de 32,3 ninfas de T.
putrescentiae, e 24,2 ovos e 13,4 larvas de M. domestica. A oviposicdo média diaria
foi de 1,9, 8,5, 12,5, e 20,8 sobre ninfas de T. putrescentiae, ovos de M. domestica,
L1 de M. domestica e R. axei, respectivamente. Na auséncia de alimento a fémea do
predador ndo ovipositou e sobreviveu em média 4,1 dias.

Palavras chave: Biocontrole, biodiversidade, conservagéo, ecologia.



EDAPHIC ACAROFAUNA, WITH EMPHASIS ON MESOSTIGMATA, IN ORGANIC
AND CONVENTIONAL SUGARCANE CROPS, AND BIOLOGICAL ASPECTS OF
Rabdocarpais (MESOSTIGMATA: PARASITIDAE)

ABSTRACT - The Atlantic Forest biome originally covered more than half the area of
the state of S&o Paulo, but has been reduced to isolated plant fragments. This state
is the largest sugar and alcohol hub in Brazil and one of the largest reserves in the
Atlantic Forest. Mites of the order Mesostigmata are known predators of organisms of
agricultural importance, but their diversity and abundance is little known in areas
cultivated with sugarcane, mainly under the influence of fragments of native
vegetation. The Parasitidae family includes species of great relevance for the
biological control of pests, a species of the genus Rabdcarpais collected from
sugarcane seedlings showed remarkable ability as a predator, however there are no
references in the literature about the predatory capacity and biological aspects of
species of the gender. The objectives of this study were to investigate the edaphic
mite, with emphasis on the Gamasina cohort, in sugarcane planting in organic and
conventional planting systems and under the influence of Atlantic Forest remnants in
the state of S&o Paulo, to describe a new species Mesostigmata found in the study
areas, to know the biological aspects of the Rabdocarpais sp. fed on Rhabditella axei
(Cobbold) (Nematoda: Rhabditidae), to determine the predation potential, oviposition
and longevity of females of Rabdocarpais sp. on Tyrophagus putrescentiae
(Schrank) (Astigmata: Acaridae), Musca domestica Linnaeus (Diptera: Muscidae)
and R. axei. To avaluate the diversity and abundance of soil mites, soil samples were
taken in Jaboticabal, S&o Paulo. Undisturbed samples were collected in four
sugarcane areas, under organic and conventional cultivation systems and close or
not close to fragments of the Atlantic Forest. Collections were also carried out in a
pasture area and in the Atlantic Forest fragment. A species of the genus
Dendrolaelaps (Digamasellidae) collected in pasture soil was described based on its
morphology. The evaluation of biological aspects was carried out from the
individualization of 60 eggs of Rabdocarpais sp. To assess the predatory capacity,
oviposition and longevity, an adult female of the predator was used on T.
putrescentiae nymphs, eggs and first instar larvae of M. domestica and R. axei in all
their developmental stages. The areas of natural vegetation and pasture showed the
greatest abundance and diversity of Mesostigmata mites, Gamasina cohort. The
organic cultivation system and the proximity to the native vegetation fragment
positively influenced the abundance of Gamasina mites in sugarcane plantation
areas. The development period from egg to adult of Rabdocarpais sp. was similar to
other species in the family. The highest predation rate was obtained on T.
putrescentiae, oviposition on R. axei and the greatest longevity on T. putrescentiae
and L1 of M. domestica.

Key words: Biocontrol, biodiversity, conservation, ecology



CAPITULO 1 - Consideragdes gerais

A cana-de-acUcar, Saccharum spp. (Poaceae), figura entre 0s mais
importantes cultivos agricolas, sendo cultivada em mais de 100 paises, distribuidos
em todos os continentes, exceto Antartida (FAO, 2021). Embora sua utilizagdo mais
expressiva, economicamente, seja para a producao de acucar e alcool, a cana-de-
acucar também € matéria prima para a fabricacdo de produtos secundarios, como
aguardente, melado e rapadura. A cana-de-acucar € também empregada na
alimentacdo animal, como forragem, e ainda, os seus residuos podem ser utilizados
como fertilizantes e até para geracéo de energia elétrica.

O Brasil se destaca em ambito global como o maior produtor de cana-de-
acucar. No Pais, o estado de S&o Paulo concentra o maior polo sucroalcooleiro,
contribuindo com 54% da producédo nacional, e os estados de Goias e Minas Gerais
aparecem no ranking como segundo e terceiro maiores produtores, respectivamente
(FAO, 2021; CONAB, 2021).

O cultivo de cana-de-acucar, introduzida em 1530 no Brasil e destinada a
producdo de aclcar, levou a constituicio de um modelo de producdo de
monoculturas. Mais tarde, a Revolucéo Verde, caracterizada pela predominancia de
cultivos continuos de produtos com grande rentabilidade, e por avancos na
mecanizac¢ao agricola, contribuiu para a consolidacdo da monocultura da cana-de-
acucar, ndo s6 no Brasil, mas também em outros paises (Silva e Martins, 2010;
Padua, 2013). No entanto, a implementacao de monoculturas extensivas implica em
extrema simplificacdo do ambiente, por consequéncia, a expansao da agricultura e a
fragmentacdo dos habitats sdo considerados as principais causas da perda de
biodiversidade (Philpott et al., 2008). A reducéo da diversidade de espécies, por sua
vez, afeta processos ecoldgicos naturais do ambiente, resultando, por exemplo, na
reducdo de servicos ecossistémicos economicamente importantes que 0sS
organismos fornecem, como a polinizacdo de culturas e o controle de artrépodes
pragas (Cardinale et al., 2012).

A manutencdo de fragmentos de vegetacdo nativa no entorno de
agroecossistemas é considerada uma das medidas mais eficazes para manter a

diversidade de artropodes em paisagens agricolas (Tscharntke et al., 2007; Attwood



et al., 2008; Gheler-Costa et al., 2012). Esses fragmentos fornecem recursos como
hospedeiros ou presas alternativas, alimento suplementar, agua, abrigo e microclima
favoravel para inimigos naturais (Bradford et al., 2010). Logo, predadores e
parasitoides podem migrar de habitats naturais adjacentes para a cultura agricola,
contribuindo, dessa forma, na supresséo das pragas (Altieri et al., 2003; Bianchi et
al., 2015).

A invasdo sazonal de inimigos naturais em habitats anualmente perturbados
pode ser o resultado de adaptacdes evolutivas, em funcdo da variabilidade do
ecossistema agricola durante milhares de anos de cultivo. Embora alguns estudos
demonstrem a importancia da vegetacdo nativa para sustentar populacbes de
inimigos naturais, majoritariamente se referem a insetos parasitoides (Bianchi et al.,
2008; Thomson e Hoffmann, 2009; Letourneau et al., 2012; Macfadyen e Muller,
2013; Gaigher et al., 2015; Ceolin Bortolotto et al., 2016; Dall'Oglio et al., 2016) e
foram realizados no hemisfério norte, apontando a escassez dessas informacdes
para a regido neotropical (Ceolin Bortolotto et al., 2016). Além disso, os efeitos de
fragmentos de vegetacdo na biodiversidade da matriz circundante podem variar
entre paisagens (Tscharntke et al., 2005), desse modo, informagdes a respeito
podem fornecer uma perspectiva de seu significado na conservagao da paisagem
local (Cunningham et al., 2013).

O sistema de cultivo da cana-de-acgucar também pode ter grande influéncia na
biodiversidade do agroecossistema, Borges et al., (2019) demonstraram que
técnicas de manejo adotadas no sistema de producdo organica de cana-de-acgucar
melhora os atributos do solo, aumentando o teor de carbono organico no solo e
potencializa a propriedades fisicas que favorecem a infiltracdo e retencdo da agua,
dessa forma afetando o ecossistema edéfico. De acordo com Dotaniya et al. (2016),
o cultivo organico se caracteriza por promover maior biodiversidade da microbiota e
da fauna do solo, melhorar a fertilidade e manter o controle biolégico de pragas.

No estado de S&do Paulo apenas 13% do territério ainda € coberto por
remanescentes de seus biomas originais, Mata Atlantica e Cerrado (Ribeiro et al.,
2009). A Mata Atlantica € um dos biomas mais ricos em biodiversidade do planeta,
considerada um hotspot mundial, abrigando mais de 5% das espécies de

vertebrados, sem contar insetos e outros animais invertebrados, e cerca de 5% da



flora mundial, com um grande numero de espécies endémicas. Apesar disso, €
também um dos biomas mais ameacados pela antropizacdo, sendo reduzido a
pouco mais de 12% da sua area original, e no Brasil mais de 60% dos animais
ameacados de extincdo ocorrem na area da Mata Atlantica (SOS Mata Atlantica,
2021).

O conhecimento da diversidade bioldgica de determinado bioma € de grande
importancia, entretanto, em estudos de levantamento s&o priorizadas espécies
presentes na superficie terrestre em detrimento daquelas de ambiente edafico,
principalmente artrépodes. Os solos e suas propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas sédo a base para os cultivos agricolas.

Dentre os organismos mais abundantes no solo, os acaros edaficos podem
representar cerca de 50% (Plowan, 1979; Adis, 1987, 1988), embora constituem um
grupo de artropodes pouco explorado, sobretudo em regides tropicais. Os acaros de
solo exercem um importante papel ecoldgico, atuando na decomposicéo e ciclagem
de nutrientes, bem como na formacdo da estrutura do solo. Inclusive, alguns
géneros sao considerados bons indicadores de habitat e condicdo do solo. Além de
espécies saprofagas, os acaros edaficos tém representantes fungivoros, fitéfagos,
parasitas e predadores de organismos de importancia agricola (Dhooria, 2016).

Estima-se que exista mais de um milhdo de espécies de &caros no mundo
(Walter e Proctor, 2013; Skoracka et al., 2015) e a grande maioria destas habitando
o solo. Embora alguns estudos abrangendo o levantamento da acarofauna edafica
no bioma Mata Atlantica tenham sido desenvolvidos (Silva et al., 2004; Duarte, 2013;
Junqueira, 2017; Mufioz Marticorena, 2017; Silva, 2020; Azevedo, 2021), dada a
amplitude do nimero de espécies existentes, esse conhecimento ainda é incipiente.
Além disso, sdo limitadas as informacbes a respeito da contribuicdo de
remanescentes de vegetacdo nativa no entorno de cultivos agricolas na diversidade
e abundéncia de &caros (Demite e Feres, 2005; Duarte et al., 2015). Mais
informacdes sdo necessarias, dessa forma, sendo condizente com o crescente
interesse mundial, que almeja por estratégias de manejo e conservacdo dos
habitats, com a finalidade de restaurar a biodiversidade em paisagens agricolas e,
como consequéncia, fortalecer o potencial de biocontrole natural (Gurr et al., 2012),



bem como, possibilitar a prospec¢ao de inimigos naturais a serem empregados no
controle biolégico de pragas.

A contribuicdo dos acaros edaficos para o controle biolégico de pragas tem se
ampliado lentamente ao longo dos ultimos anos a medida que as pesquisas
avancam. A ordem Mesostigmata € a mais conhecida e estudada entre os acaros
predadores. Dentre os Mesostigmata edaficos, cinco espécies da familia Laelapidae
[Androlaelaps casalis Berlese, Gaeolaelaps aculeifer (Canestrini), Gaeolaelaps
gillespiei Beaulieu, Stratiolaelaps miles (Berlese) e Stratiolaelaps scimitus
(Womersley)], uma da familia Macrochelidae [Macrocheles robustulus (Berlese)] e
uma da familia Parasitidae [Pergamasus quisquiliarum (Canestrini)] sao
comercializadas para o controle de pragas e parasitos ao redor do mundo (Van
Lenteren, 2012; Moreira e Moraes, 2015; Azevedo et al., 2015; Van Lenteren et al.,
2018). Dentre essas, apenas S. scimitus é comercializada no Brasil, visando
principalmente o controle de ovos e larvas de moscas Sciaridae (Diptera) (Castilho et
al., 2019).

Diversas outras espécies das familias Ascidae, Blattisociidae, Laelapidae,
Macrochelidae, Parasitidae e Rhodacaridae, sdo apontadas como potenciais
predadores de pragas agricolas de diferentes tAxons (Azevedo et al., 2015; Castilho
et al. 2015; Moraes et al., 2015; Moreira e Moraes, 2015). Como exemplo podemos
citar os acaros da familia Parasitidae que se alimentam de pequenos artropodes e
nematoides, habitam solos cultivados ou ndo, além de excrementos de animais
(Costa, 1969; Castilho et al., 2015).

Dentre os Parasitidae, dois géneros se destacam na predagéo de organismos
de importancia agricola, Pergamasus e Parasitus. Como mencionado anteriormente,
a espécie P. quisquiliarum j& € utilizada no controle biolégico, sendo comercializada
na Europa para o controle do sinfilo Scutigerella immaculata (Newport) (Symphyla:
Scutigerellidae), uma praga de solo que ataca plantas ornamentais e diferentes
culturas, como soja, milho e arroz, inclusive no Brasil (Loureiro e Galvdo, 1970;
Gerson et al.,, 2003; Van Lenteren, 2012). Além dessa, a espécie Pergamasus
longicornis Berlese é apontada como promissora por afetar a dinamica populacional

de colémbolos pragas (Harris e Usher, 1978).



Referente ao género Parasitus, o predador Parasitus fimetorum (Berlese) é
eficiente na reducéo da populacdo do acaro do bulbo Rhizoglyphus robini Claparede
(Astigmatina: Acaridae), e do nematoide das galhas Meloidogyne javanica (Treub)
(Nematoda: Heteroderidae) em casa de vegetacéo (Heikal, 2020). Outro predador do
género que se destaca é Parasitus bituberosus Karg, apresentando grande potencial
na predacdo das pragas de cogumelos Heteropeza pygmaea Winnertz (Diptera:
Cecidomyiidae) e de larvas de Lycoriella solani Winnertz (Diptera: Sciaridae). Esta
dltima teve reducdo de metade da sua populacdo por P. bituberosus, compativel
com a atenuacgdo de 50% das perdas de cogumelos, além disso, a acao do predador
promoveu incremento de 18% na producao (Al-Amidi et al., 1991). Estudos apontam
P. bituberosus como um promissor agente de controle biol6gico do tripes Thrips
tabaci Lindeman (Thysanoptera: Thripidae) e de Frankliniella occidentalis (Pergande)
(Thysanoptera: Thripidae), caso estejam disponiveis ou sejam fornecidas presas
alternativas para o imaturo do predador (Rueda-Ramirez et al., 2019; Castro-Lopez
et al., 2021).

Diante do exposto, os objetivos deste trabalho foram: (i) investigar a
acarofauna edafica, com énfase nos Mesostigmata, em agroecossistema canavieiro
sob influéncia de remanescentes de Mata Atlantica no estado de S&o Paulo; (ii)
comparar a diversidade e abundancia dos &caros edéficos, com énfase nos
Mesostigmata, em cultivo de cana-de-acucar sob sistema de plantio organico e
convencional; (iii) descrever uma nova espécie de Mesostigmata encontrada nas
areas de estudo; (iv) conhecer os aspectos bioldgicos da espécie Rabdocarpais sp.
(Mesostigmata: Parasitidae); (v) determinar o potencial de predacéo, oviposicao e
longevidade de fémeas de Rabdocarpais sp. sobre Tyrophagus putrescentiae
(Schrank) (Astigmata: Acaridae), Musca domestica Linnaeus (Diptera: Muscidae) e
Rhabditella axei (Cobbold) (Nematoda: Rhabditidae)
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CAPITULO 2 — Acarofauna edéafica em agroecossistema canavieiro, com énfase
em Gamasina (Mesostigamata), sob influéncia de remanescentes de Mata

Atlantica

RESUMO - O estado de S&o Paulo concentra o maior polo sucroalcooleiro do
Brasil, € também um dos estados com as maiores reservas de Mata Atlantica.
A manutencdo de fragmentos de vegetacdo nativa no entorno de
agroecossistemas €& uma importante ferramenta na sustentacdo da
diversidade de artropodes benéficos em paisagens agricolas. Acaros
Mesostigmata sdo conhecidos predadores de organismos de importancia
agricola, com diversos representantes comercializados para atuacdo no
controle biolégico de pragas, entretanto, a diversidade e abundancia destes
acaros em agroecossistema canavieiro € pouco conhecida e estudada,
principalmente sob influéncia de fragmentos de vegetacéo nativa. O objetivo
deste estudo foi analisar a diversidade e abundancia de acaros edaficos com
énfase na ordem Mesostigmata, em cultivos de cana-de-acUcar sob sistema
de cultivo convencional e organico, sob influéncia de pequenos fragmentos de
Mata Atlantica, e também em uma area de pastagem e em fragmento de
vegetacdo natural. O trabalho foi conduzido na cidade de Jaboticabal, estado
de S&o Paulo, Brasil. Amostras indeformadas de solo e serapilheira foram
retiradas aproximadamente a cada dois meses, durante um ano, em quatro
areas de cana-de-acucar, duas delas proximas a um fragmento de vegetacéo
nativa, sendo um cultivo sob sistema convencional e um sob sistema organico,
e as outras duas éareas, sem proximidade com fragmento de vegetacdo
natural, com cultivos também sob sistema convencional e organico. Coletas
foram realizadas também em uma area de pastagem e no fragmento de Mata
de Atlantica préximo aos cultivos de cana-de-acucar. Foram distinguidas 60
morfoespécies, distribuidas em 31 géneros e 13 familias. A area de vegetacao
natural apresentou maior diversidade e abundancia de acaros, seguida pela
pastagem. A abundancia das areas de cana-de-acucar sob sistema de cultivo
organico, proxima e sem proximidade com o fragmento de vegetacao natural,
e a area de cana sob sistema de cultivo convencional proxima ao fragmento
de vegetacdo nativa, ndo diferiram estatisticamente entre si. As familias
Ascidae e Rhodacaridae foram as mais abundantes, Laelapidae a mais
diversa. O sistema de cultivo organico e a proximidade com o fragmento de
vegetacdo natural tiveram efeito positivo sobre a abundancia de &caros
Gamasina.

Palavras chave: Acaros de solo, biodiversidade, ecologia, preservacio



12

2.1. Introducéao

7

O bioma Mata Atlantica é considerado um hotspot mundial, com grande
namero de espécies animais e vegetais endémicas. A Mata Atlantica originalmente
cobria uma érea de 1.2 milhdes km?, que se entendiam ao longo da América do Sul,
abrangendo o Brasil, Argentina e Paraguai. No entanto, em 2021, apenas 12,4% da
cobertura florestal nativa original ainda resiste, principalmente a partir de pequenos
fragmentos vegetais isolados. No Brasil, a Mata Atlantica est4 presente em 17
estados, e S&o Paulo apresenta uma das maiores reservas (Olson et al., 2001; SOS
Mata Atlantica, 2021).

A antropizacédo, evidentemente, € o principal agente de reducao das areas de
Mata Atlantica, sendo a abertura de areas agricolas uma das mais impactantes.
Neste contexto, o cultivo da cana-de-acucar foi o pioneiro, sendo iniciado em 1530 e
impulsionando a implementacdo de monoculturas extensivas (Padua, 2013). Séculos
depois, o Brasil ainda apresenta estreita relacdo com a cultura, pois € o maior
produtor de cana-de-acucar, contribuindo com cerca de 38% da producdo mundial.
O estado de S&o Paulo é o maior polo sucroalcooleiro do Pais, responde por mais
da metade da producdo nacional, e os estados de Goias e Minas Gerais aparecem
no ranking como segundo e terceiro maiores produtores, respectivamente (FAO,
2021; CONAB, 2021).

A aplicacdo do modelo de produgdo baseado em monoculturas extensivas
acarreta, consequentemente, em maior fragmentacéo dos habitats, resultando numa
ostensiva perda de biodiversidade (Philpott et al., 2008). Por outro lado, a
manutencdo de fragmentos de vegetacdo nativa no entorno de agroecossistemas
aparece como uma das alternativas mais efetivas para manter a diversidade de
artropodes em paisagens agricolas e sustentar alguns servicos ecossistémicos
economicamente importantes desempenhados por esses organismos, como a
polinizacdo de culturas e controle de artropodes-praga (Tscharntke et al., 2007;
Attwood et al., 2008; Cardinale et al., 2012; Gheler-Costa et al., 2012). Neste
cenario, o sistema de cultivo também pode exercer significativa influéncia sobre a
biodiversidade do agroecossistema, estudos tém demonstrado que as técnicas de

manejo adotadas no sistema de producgéo orgénico além de promover aumentos na
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matéria organica do solo, melhorar a funcionalidade do ecossistema (Méader et al.
2002; Mondelaers et al. 2009; Borges et al. 2014), propicia maior diversidade da
microbiota e da fauna edafica (Dotaniya et al. 2016).

Dada a relevancia ecoldgica, econbmica e social da Mata Atlantica e a
intensificacdo dos esforgcos para sua protecéo, o estudo da diversidade de espécies
animais e vegetais desse bioma é bem explorada. Entretanto, no que tange os
artropodes, em especial a acarofauna edafica, o conhecimento da biodiversidade &
ainda incipiente (Silva et al.,, 2004; Duarte, 2013; Junqueira, 2017; Mufoz
Marticorena, 2017; Silva, 2020; Azevedo, 2021).

Os artropodes do solo desempenham um papel critico na teia alimentar desse
ambiente, portanto, servem como uma ferramenta de monitoramento Gtil para a
intervencao bioldgica e o funcionamento eficaz do ecossistema do solo. No ambiente
edéfico, os acaros estdo entre os organismos mais abundantes (Plowan, 1979; Adis,
1987, 1988), e aqueles da subordem Oribatida (ordem Trombidiformes) geralmente
sdo a maioria, principalmente em areas de vegetacdo natural. A ordem
Mesostigmata frequentemente aparece como o segundo grupo de acaros mais
abundante em ambiente edéfico (Krantz e Walter, 2009).

Acaros Mesostigmata sdo importantes predadores de organismos pragas e
parasitos, e sua aplicacdo comercial aparece entre os treze maiores programas de
controle biolégico aumentativo no mundo. Dentre as 52 espécies de &acaros
predadores comercializados mundialmente, sete sdo de acaros edaficos, onde cinco
pertencem a familia Laelapidae, uma a familia Macrochelidae e uma espécie
representante da familia Parasitidae (Van Lenteren et al., 2012; Van Lenteren et al.,
2018). Mais espécies pertencentes as familias citadas anteriormente, bem como
outras integrantes da superfamilia Rhodacaroidea e das familias Ascidae e
Blattisociidae sdo apontadas como promissores agentes de controle biolégico de
organismos pragas (Gerson et al.,, 2003; Castilho et al., 2009; Britto et al., 2012;
Azevedo et al., 2015; Castilho et al. 2015; Moraes et al., 2015; Moreira e Moraes,
2015).

As familias de acaros aqui mencionadas foram relatadas em cultivos de cana-
de-acucar na Australia e no Brasil, nos estados de Alagoas, Goias e Sao Paulo
(Duarte, 2013; Mufioz Marticorena, 2017; Walter e Stirling, 2018; Silva, 2020), com
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destaque para oito e seis novas espécies para a ciéncia evidenciados nos trabalhos
de Mufioz Marticorena (2017) e Silva (2020), respectivamente. Haja vista o nimero
significativo de novas espécies encontradas em apenas dois estudos e a escassez
de informacbes sobre a acarofauna edafica na cultura no Brasil, faz-se necessario
mais investigagdes a respeito, principalmente verificando efeitos de fragmentos de
areas naturais no entorno dos cultivos, e a diferenca entre 0 manejo organico e
convencional da cultura.

Diante do exposto o objetivo deste trabalho é avaliar a influéncia de
fragmentos de vegetagdo nativa sobre a diversidade e abundancia da acarofauna
edéafica, com énfase nos Mesostigmata, em agroecossistema canavieiro, bem como
investigar o impacto dos sistemas de cultivo organico e convencional sobre a

populacao destes acaros.

2.2. Material e métodos

2.2.1. Areas de coleta

O estudo foi desenvolvido na Fazenda Sao José, no municipio de Jaboticabal,
estado de S&o Paulo. Para tal, seis areas foram selecionadas, sendo uma coberta
por um fragmento de Mata Atlantica, outras quatro compostas por cultivo de cana-
de-acucar, definidas com base na proximidade do fragmento de vegetacao nativa e
no sistema de plantio organico e convencional, além de uma coberta por pastagem.

A area de vegetacdo natural (latitude: 21°10°39” e longitude: 48°14'23”)
apresentava 1,7 hectares, e foi identificada pela sigla “VN”. Em relacdo as areas
com cultivo de cana-de-agucar, a area 1 (latitude: 21°11°56” e longitude: 48°14°33”)
correspondeu a cultivar CTC-04 sob sistema de cultivo convencional, sem
proximidade com fragmentos de vegetacao nativa, identificada como “CCa”; a area 2
(latitude: 21°10'42” e longitude: 48°1512”) identificada como “CCb”, também
correspondeu a cultivar CTC-04 sob sistema de cultivo convencional, entretanto
existia um pequeno fragmento remanescente de vegetacdo natural (3267 m?2) no
interior do talhdo e préximo a borda, cerca de 10 m, havia outro fragmento de
vegetacado nativa; a area 3 (latitude: 21°11°03” e longitude: 48°14°41”) se refere a

cultivar RB85-5453 sob sistema de cultivo organico, sem proximidade com
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fragmento de vegetacéo nativa, identificada como “COa”; e por fim, a quarta area de
coleta (latitude: 21°10°43” e longitude: 48°14°29”) corresponde a cultivar RB85-5453
sob sistema de cultivo organico, com distancia de cerca de 10 m do fragmento de
Mata Atlantica, identificada como “COb”; a pastagem (latitude: 21°11°34” e longitude:
48°14°32”) era formada por Tifton 78, correspondeu a uma area de 4443,5 m? e foi
identificada no estudo pela sigla “PS”. No periodo de coleta ndo havia presenca de
animais na pastagem, embora, a partir de informacdes do proprietario,

esporadicamente cavalos eram liberados na area.

Google

Figura 1. Areas de coleta. Imagens: Google Earth

2.2.2. Coleta e extracado das amostras

Foram realizadas seis coletas de serapilheira/solo, aproximadamente a cada
dois meses, em um periodo de um ano (novembro de 2018 a novembro de 2019).
Em cada uma das areas e em cada data de coleta foram escolhidos aleatoriamente
16 pontos amostrais. As amostras de serapilheira/solo para extracdo de acaros

edéficos foram retiradas com auxilio de um cilindro metélico (5 cm de altura x 9 cm
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de didmetro), colocadas em saco plastico e, posteriormente, acondicionadas em
caixa de isopor com Gelo-x ®, com temperatura no interior da caixa entre 12 e 21
°C, para transporte ao laboratorio. Todo o material coletado foi levado ao Setor de
Fitossanidade da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias (FCAV),
Universidade Estadual Paulista (UNESP), em Jaboticabal/SP.

Em laboratério, as amostras coletadas foram imediatamente acomodadas no
equipamento do tipo Berlese-Tulgren modificado para extracdo. O equipamento &
composto por uma caixa de madeira (130x70x51 cm) dividida em compartimentos
por duas placas também de madeira. O compartimento superior contém as amostras
e as fontes de luz e calor, enquanto o compartimento inferior contém os funis de
polietileno e os frascos de vidro com uma solucéo de alcool (70%), onde os acaros
séo recolhidos.

As amostras permaneceram no coletor por no minimo sete dias, para atingir a
temperatura méaxima desejada. No primeiro dia, as lampadas incandescentes néo
foram acionadas, e a partir do segundo dia, a temperatura foi aumentada
gradativamente através da elevacdo da intensidade das luzes, de forma a permitir
um acréscimo diario de temperatura (cerca de 5°C), até atingir 50°C. A combinacao
de luz, calor e baixa umidade relativa no compartimento superior desencadeia a
migracao dos acaros das camadas superiores para as inferiores da amostra, assim,
0s acaros e demais artrépodes caem nos funis, que os direcionam aos frascos com

solucéo de alcool 70%.

2.2.3. Triagem e identificagéo

O material coletado em cada frasco na extracéo foi transferido para placa de
Petri para observacdo sob estereomicroscopio. Os acaros da ordem Mesostigmata
foram montados em laminas utilizando-se meio de Hoyer. Apds a montagem, as
laminas foram mantidas em estufa (45-50°C), por um periodo de 10 dias, para
correta desidratacdo. Os acaros de outros grupos foram identificados até o nivel de
ordem ou subordem, contabilizados e mantidos em microtubos com &lcool (70%)
para possiveis estudos posteriores.

Os exemplares de Mesostigmata encontrados foram agrupados em

morfoespécies utilizando microscopio Optico de contraste de fases. Logo apés, as
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fémeas adultas foram identificadas até género com o auxilio de chaves dicotémicas
disponibilizadas no “Treinamento em reconhecimentos de acaros Mesostigmata de
importancia agricola (Phytoseiidae, Ascidae sensu lato, Laelapidae, Rhodacaroidea,
Macrochelidae, Parasitidae e Ameroseiidae)’ realizado na Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ), Universidade de S&o Paulo (USP).
Posteriormente, a identificacdo até espécie foi feita examinando-se as descri¢cbes
originais e as redescricfes das espécies da superfamilia, em acervo disponivel na
FCAV/UNESP e na ESALQ/USP.

Os &caros examinados neste estudo foram depositados na Colecdo de
Referéncia de Acaros do Laboratério de Acarologia da ESALQ/USP. Além disso, 0s

dados das espécies identificadas foram inseridos no programa BIOTA-FAPESP.

2.2.4. Analise dos dados

Os dados foram analisados pelo programa Past 3.26 (PAleontological
STatistics). A abundancia total e média, os indices de diversidade de Shannon-
Weaver, Simpson e a equitabilidade foram calculados usando o pacote Vegan.
Posteriormente, as médias foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-
Wilk (P = 0,05) e comparados pelo teste de Kruskall-Wallis (p < 0,05), haja vista que
as variancias nao foram homogéneas e os dados nao tiveram distribuicdo normal.

Tendo como base a abundancia de espécies, foi utilizada a distancia
euclidiana para estimar a similaridade entre as areas estudadas. Os dados foram
padronizados e submetidos ao algoritmo de agrupamento de variancia minima de
Ward e a distancia euclidiana. Em seguida, a matriz de similaridade foi avaliada em

uma analise de cluster hierarquica.

2.3. Resultados

2.3.1. Abundéancia dos acaros edéficos

No presente estudo foram coletadas um total de 576 amostras, das quais
foram extraidos 25.421 acaros, pertencentes as ordens Mesostigmata (Gamasina e
Uropodina), Sarcoptiformes (Oribatida e Astigmatina) e Trombidiformes (Tabela 1).

Os acaros Oribatida foram os mais abundantes, representando 43,6% do total,
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seguidos pelos Mesostigmata da coorte Gamasina (23,8%) e Sarcoptiformes da
coorte Astigmatina (20,7%). Os grupos menos abundantes foram os Trombidiformes

(11,3%) e aqueles da coorte Uropodina (0,6%).

Tabela 1. Numero de acaros (imaturos e adultos) de amostras de serapilheira/solo
coletadas em quatro areas cultivadas com cana-de-agucar, uma area de pastagem e
uma area de vegetacdo natural, em Jaboticabal/SP, classificados por ordens,
subordens ou coortes (hovembro 2018 — novembro 2019).

Ordem/subordem/coorte COa COb CCa CCb PS VN Total

Mesostigmata (Gamasina) 748 1034 516 745 1338 1676 6057
Mesostigmata (Uropodina) 26 31 39 12 2 46 156

Sarcoptiformes (Oribatida) 904 1403 881 1341 1999 4543 11071
Sarcoptiformes (Astigmatina) 348 875 300 1221 1212 1310 5266
Trombidiformes 167 229 82 455 702 1236 2871
Total/area 2193 3572 1818 3774 5253 8811 25421

Legenda: COa= Cana-de-acucar sob sistema de cultivo organico sem proximidade com o fragmento
de vegetacdo; COb= cana-de-aglcar sob sistema de cultivo organico proxima ao fragmento de
vegetacdo; CCa= cana-de-agUcar sob sistema de cultivo convencional sem proximidade com o
fragmento de vegetacdo; CCb= cana-de-agUcar sob sistema de cultivo convencional préxima ao
fragmento de vegetacdo; PS= pastagem; VN= vegetacdo natural.

Dentre as areas de cultivos e fragmento de floresta nativa, a vegetacao
natural apresentou maior abundancia, contemplando 34,7% dos acaros, seguido da
area de pastagem (20,7%). As areas de cultivo de cana-de-agUcar apresentaram
grande semelhanca na abundéancia de acaros edéficos de acordo com a proximidade
com o fragmento de vegetacdo natural. Os cultivos de cana-de acUcar sob sistemas
de cultivo organico e convencional préximos ao fragmento de Mata Atlantica
exibiram maior abundancia de acaros edéaficos, com 14,1% e 14,8% do total,
respectivamente. Cerca de metade dessa abundancia estdo associadas as areas de
cultivo sem proximidade com o fragmento de vegetacao natural, onde o cultivo sob
sistema de plantio organico compreende 8,6% dos acaros encontrados, enquanto o
cultivo convencional responde por 7,2%.

Em relacdo aos &caros Gamasina, a vegetacdo natural e pastagem
novamente se destacaram com maior abundancia, representando 27,7% e 22% do
total de acaros, respectivamente. A cana-de-acgucar sob sistema de cultivo organico

proxima ao fragmento de vegetacdo natural apresentou abundéncia superior as
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demais areas dessa cultura (17,1%). A area com cultivo convencional, também
proximo ao fragmento de Mata Atlantica, compreendeu 12,3% dos &caros Gamasina
encontrados, muito préximo do encontrado na area de cana-de-acUcar sob sistema
de plantio orgéanico, sem proximidade com o fragmento de vegetacdo natural
(12,4%). Menor abundancia de &caros foi observada no cultivo de cana-de-agUcar
sob sistema de plantio convencional sem proximidade com o fragmento de Mata
Atlantica (8,5%).

2.3.2. Diversidade e abundéancia de acaros Gamasina

A area de vegetacao natural apresentou maior abundancia de fémeas adultas
da coorte Gamasina (X2= 22,99; df = 5; p<0.001), seguida pela area de pastagem
(Figura 2). A abundancia desse grupo nas areas de cana-de-agucar, tanto sob
sistema de cultivo organico quanto convencional, proximas a remanescente de
vegetacdo natural, e a area de cana sob sistema de cultivo organico sem
proximidade com o fragmento de vegetacéo, ndo diferiram estatisticamente entre si.
A &rea de cana-de-acucar sob sistema de cultivo convencional e sem proximidade
com o fragmento de vegetacdo nativa apresentou a menor abundancia de acaros

Gamasina.
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Figura 2. Abundancia de fémeas adultas da coorte Gamasina coletados em
serapilheira/solo em quatro areas cultivadas com cana-de-agucar, uma area de
pastagem e uma area de vegetacdo natural em Jaboticabal/SP (novembro de 2018 —
novembro de 2019).
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O total de fémeas adultas Gamasina foi de 3.442 espécimes distribuidas entre
13 familias. As cinco familias mais abundantes foram Ascidae (37,9%),
Rhodacaridae (28,9%), Laelapidae (13,3%), Ologamasidae (10,1%) e Melicharidae
(3,4%) (Figura 3).
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Figura 3. Abundancia e propor¢ao (%) de fémeas adultas das familias de Gamasina
coletados em serapilheira/solo em quatro areas cultivadas com cana-de-acucar, uma
area de pastagem e uma area de vegetacdo natural em Jaboticabal/SP (novembro
de 2018 — novembro de 2019).

A familia Ascidae foi a mais abundante nas areas de pastagem (43,2%),
vegetacado natural (36,2%) e nas areas de cultivo de cana-de-agUcar sob sistemas
de plantio organico (40,8%) e convencional (35,2%) sem proximidade com o
fragmento de vegetacao nativa (Tabela 2).

Nas areas de cana-de-acuUcar proximas aos fragmentos de vegetacao nativa,
a familia mais abundante foi Rhodacaridae, representando 37,3% e 47,7% dos
acaros no sistema de plantio organico e convencional, respectivamente. A familia
Ascidae aparece como a segunda mais abundante, contemplando 28,3% dos acaros
Gamasina no cultivo sob sistema de plantio orgéanico e 40,6% na area de cultivo
convencional, A familia Laelapidae é terceira mais abundante, com 14,8% dos

acaros no cultivo organico e 7,5% no cultivo convencional.
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Tabela 2. Abundancia e proporcéo (%) de fémeas adultas das familias de Gamasina
coletados em serrapilheira/solo em quatro &reas cultivadas com cana-de-agucar,
uma area de pastagem e uma area de vegetacdo natural em Jaboticabal/SP
(novembro de 2018 — novembro de 2019).

COa COb CCa CCb PS VN
Familias N° % N° % N° % N° % N° % N° %
Ascidae 192 40,8% 126 28,3% 111 352% 215 40,6% 328 43,2% 334 36,2%
Blattisociidae 11 23% 26 5,8% 3 1,0% 4 0,8% 4 05% 11 12%
Digamasellidae 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0,5% 0 0
Laelapidae 39 83% 66 148% 35 11,1% 40 7,5% 169 22,3% 110 11,9%
Macrochelidae 5 11% 11 25% O 0% 2 04% 1 01% 8 0,9%
Melicharidae 6 13% 10 22% 3 10% O 0% 51 6,7% 47 51%
Ologamasidae 56 119% 39 8,8% 36 11,4% 9 1,7% 40 5,3% 167 18,1%
Pachylaelapidae 0 0% 0 0% 2 0,6% 1 02% 30 40% 10 1,1%
Parasitidae 0 0% 0 0% 20 6,3% O 0% 0 0% 2 02%
Phytoseiidae 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 10 1,3% 3 0,3%
Podocinidae 2 0,4% 1 0,2% 1 0,3% 0 0% 0 0% 2 0,2%
Rhodacaridae 157 33,3% 166 37,3% 103 32,7% 253 47,7% 98 13,0% 218 23,6%
Nova familia 3 06% 0 0% 1 03% 6 11% 24 32% 10 1,1%
Total 471 100% 445 100% 315 100% 530 100% 759 100% 922 100%
3442

Legenda: COa= Cana-de-agucar sob sistema de cultivo organico sem proximidade com o fragmento
de vegetacdo; COb= cana-de-aclUcar sob sistema de cultivo organico préxima ao fragmento de
vegetacdo; CCa= cana-de-agUcar sob sistema de cultivo convencional sem proximidade com o
fragmento de vegetagcdo; CCb= cana-de-agUcar sob sistema de cultivo convencional préxima ao
fragmento de vegetacdo; PS= pastagem; VN= vegetacao natural.

Na pastagem a familia Laelapidae foi a segunda mais abundante (22,3%),
seguido por Rhodacaridae (13%), enquanto na area de vegetacdo natural a familia
Rhodacaridae aparece em segundo lugar com maior abundancia de &caros
Gamasina (23,6%), seguido por Ologamasidae (18,1%).

Ao todo foram distinguidas 60 morfoespécies, classificadas em 31 géneros e
13 familias (Tabela 3). O género mais abundante foi Protogamasellus, e as espécies
mais abundantes foram Protogamasellus mica (Ascidae), Multidentorhodacarus

squamosus (Rhodacaridae) e Protogamasellus sigillophorus (Ascidae). A familia
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mais diversa, com sete géneros e 12 morfoespécies, foi Laelapidae, seguida por
Ascidae, com quatro géneros e 11 morfoespécies.

Tabela 3. Abundancia de fémeas adultas de Gamasina coletados em
serrapilheira/solo em quatro areas de cana-de-acucar, uma area de pastagem e uma
area de vegetagdo natural em Jaboticabal/SP (novembro de 2018 — novembro de
2019).

Familia/ morfoespécie COa COb CCa CCb PS VN
Ascidae

Arrhenoseius sp. 0 0 0 0 0 21
Asca sp. 1 6 1 1 0 0 6
Asca sp. 2 0 1 0 0 0 17
Asca sp. 3 0 0 0 0 0 4
Asca sp. 4 0 0 0 0 0 9
Gamasellodes lavafesii 2 5 5 22 2 1
Protogamasellus massula 0 1 10 18 2 0
Protogamasellus mica 136 89 62 122 223 200
Protogamasellus sigillophorus 35 15 9 49 40 61
Protogamasellus n. sp. 1 12 9 9 3 37 8
Protogamasellus n. sp. 2 1 5 15 1 24 7
Blattisociidae

Blattisocius sp. 0 0 0 0 1 0
Cheiroseius sp. 10 26 1 0 1 6
Lasioseius (Lasioseius) sp. 1 0 2 4 2 5
Digamasellidae

Dendrolaelaps sp. 0 0 0 0 4 0
Laelapidae

Cosmolaelaps sp. 1 3 2 0 1 11 18
Cosmolaelaps sp. 2 20 26 5 4 11 13
Gaeolaelaps sp. 1 3 4 10 2 140 40
Gaeolaelaps sp. 2 1 8 5 11 0 3
Gaeolaeaps sp. 3 0 0 0 0 2 5
Gaeolaelpas sp. 4 0 0 0 0 0 1
Gaeolaelaps sp. 5 0 0 0 0 5 1
Laelapisella sp. 0 1 0 0 0 0
Oloopticussp. 0 0 0 0 0 2
Pseudoparasitus sp. 0 0 0 0 0 3
Laelaspis sp. 0 0 0 0 0 10
Stratiolaelaps scimitus 12 25 15 22 0 14
Macrochelidae

Holostaspella bifoliata 4 10 0 2 0 5

[
o
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Macrocheles robustulus 1
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Melicharidae

Proctolaelaps paulista 1 4 1 0 27 25
Proctolaelaps sp. 1 1 2 1 0 0 0
Proctolaelaps sp. 2 1 2 1 0 4 6
Proctolaelaps sp. 3 3 2 0 0 8 16
Proctolaelps sp. 4 0 0 0 0 4 0
Proctolaelapssp. 5 0 0 0 0 8 0
Ologamasidae

Gamasiphis edmilsoni 48 26 33 4 25 13
Gamasiphis paulista 7 12 3 5 13 6
Gamasiphis sp. 1 0 0 0 2 3
Geogamasus n. sp 0 0 0 0 0 1
Neogamasellevans longipes 0 1 0 0 0 109
Neogamasellevans sp.1 0 0 0 0 0 2
Neogamasellevans sp. 2 0 0 0 0 0 8
Neogamasellevans n. sp. 1 0 0 0 0 0 14
Neogamsellevans n. sp. 2 0 0 0 0 0 11
Pachylaelapidae

Pachylaelapidae sp. 0 0 2 1 30 10
Parasitidae

Vulgarogamasus sp. 0 0 19 0 0 2
Eugamasus sp. 0 0 1 0 0 0
Phytoseiidae

Typhlodromus transvaalensis 0 0 0 0 7 3
Euseius concordis 0 0 0 0 1 0
Neoseiulus sp. 0 0 0 0 2 0
Podocinidae

Podocinum sagax 2 1 1 0 0 2
Rhodacaridae

Afrodacarellus alagoensis 16 20 23 34 20 48
Afrodacarellus citri 17 8 13 45 9 29
Afrodacarellus n. sp 3 3 1 8 2 7
Multidentorhodacarus squamosus 107 123 51 157 49 127
Multidentorhodacarus tocantinensis 1 11 11 5 0 2
Multidentorhodacarus sp. 3 0 1 4 4 0
Pennarhodeus n. sp 0 0 0 0 0 3
Protogamasellopsis zaheri 10 1 3 0 14 2
Nova familia 3 0 1 6 24 10
Total 471 445 315 530 759 922

76+ 73+ 52+ 89% 121+ 148+
29c 25c 15d 33c 43b 42a
Riqueza 30 32 29 25 34 50

Abundancia média
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Shannon 236 255 271 224 2,53 2,95
Simpson 0,84 087 091 0,84 0,86 0,91
Equitabilidade 0,69 0,74 080 0,70 0,72 0,76

Legenda: COa= Cana-de-agUcar sob sistema de cultivo organico sem proximidade com o fragmento
de vegetacdo; COb= cana-de-aclUcar sob sistema de cultivo organico préxima ao fragmento de
vegetacdo; CCa= cana-de-aclcar sob sistema de cultivo convencional sem proximidade com o
fragmento de vegetacdo; CCh= cana-de-agUcar sob sistema de cultivo convencional proxima ao
fragmento de vegetacdo; PS= pastagem; VN= vegetacao natural.

A maior diversidade foi exibida no fragmento de vegetacdo nativa com 49
morfoespécies, seguido pela area de pastagem, com 35 morfoespécies. Nas areas
de cana-de-acguUcar sob sistema de cultivo organico, préxima e sem proximidade com
o fragmento de vegetacgéo natural, foram encontradas 31 morfoespécies em cada.

O nivel de similaridade (distancia Euclidiana) entre os ambientes estudados
indicou maior distancia da vegetacdo natural em relacdo as areas de cultivo (Figura
4). As areas de cultivo de cana-de-acucar sob sistema de cultivo organico, proxima e
sem proximidade com o fragmento de vegetag&o nativa, foram mais similares entre
si, e estdo mais proximas do cultivo convencional de cana-de-agucar préximo ao

fragmento de vegetacao nativa do que aquele sem proximidade.
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Figura 4. Similaridade nas comunidades de acaros entre quatro areas de cana-de-
acucar, uma area de pastagem e uma area de vegetacéo natural em Jaboticabal/SP
(novembro de 2018 — novembro de 2019).
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Sob a perspectiva da variagdo do nimero de &caros Gamasina, incluindo
machos e imaturos, obtidos ao longo das seis coletas, nota-se que a grande maioria
foi coletada em novembro de 2018 (35,5%) (Figura 5).
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Figura 5. Proporcdo de 4caros Gamasina coletados em serapilheira/solo em
guatro areas de cana-de-agUcar, uma area de pastagem e uma area de
vegetacdo natural, e precipitacdo (mm) em Jaboticabal/SP (novembro de
2018 — novembro de 2019).

Em fevereiro de 2019 houve uma reducdo drastica (13,2%) e o0s meses
seguintes alternaram entre reducfes e aumentos da proporcao de acaros coletados.
Correlacionando com as condicbes meteoroldgicas, observa-se que a maior
proporcao de acaros coincide com a maior taxa de precipitacdo no periodo de um
ano das coletas (Figura 5).

Em sequéncia, a segunda maior proporcdo de acaros coletados foi em junho
de 2019, exatamente no més de menor precipitagdo ao longo das seis coletas, essa
proporcdo € sustentada principalmente pelo numero de &acaros advindos da
vegetacdo natural. Nos demais meses de coleta € possivel estabelecer uma certa
relacdo diretamente proporcional entre a abundancia de Gamasina e a taxa de

precipitacao.
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2.4. Discussao

O grupo mais abundante em todas as areas de coleta foi Oribatida, seguido
por Mesostigmata, resultado consonante com outros estudos da acarofauna edafica
no bioma Mata Atlantica (Duarte, 2013; Junqueira, 2017; Silva, 2020; Azevedo,
2021). Os oribatidios estdo associados a decomposicdo de matéria organica e
ciclagem de nutrientes, e naturalmente estdo entre os artropodes mais abundantes
no solo (Krantz e Walter, 2009). Em contrapartida, os grupos menos frequentes
foram Astigmatina e Trombidiformes, também verificado por Silva et al. (2004),
Junqueira (2017) e Azevedo (2021).

Maior diversidade e abundancia dos acaros edaficos foram observadas na
vegetacao natural e na pastagem, certamente por se tratar de ambientes menos
perturbados. AlteracBes na ocupacdo do solo, como o revolvimento, que altera as
condicdes edafoclimaticas e promove deslocamento da fauna original de
invertebrados, bem como tipo de cobertura do solo e utilizacdo de agrotdxicos, tém
influéncia direta nas comunidades e na ecologia da fauna edafica (Siqueira et al.,
2014; Siqueira et al., 2016; Rodrigues et al., 2016). Além disso, os diferentes
componentes de vegetacdo em &rea natural propiciam maior disponibilidade de
alimento, abrigo e melhores condi¢cdes microclimaticas para os artrépodes.

Os artrépodes edaficos no ecossistema da cana-de-acucar sao afetados pelo
tipo de solo, praticas culturais, umidade (Rana et al.,, 2006), padrdo de uso de
agrotoxicos (Pasqualin et al., 2012; Benazzi et al., 2013), disponibilidade de
recursos, pH do solo, perturbacao e fatores climéticos (Bini et al., 2016). Dentre as
areas de cana-de-acUcar do presente estudo, o sistema de plantio organico e a
proximidade com a remanescente de vegetacdo natural influenciaram positivamente
na abundancia dos acaros. Destaque para a proximidade com o fragmento de area
nativa, pois na area de plantio sob sistema convencional nessa condi¢do, foi
encontrada uma abundancia similar as areas sob sistema de cultivo orgéanico.

De acordo com Kamau et al. (2017), a ocorréncia de florestas naturais em
areas agricolas acarreta rapidas mudancas no solo, que podem afetar os padrées de
abundancia e distribuicdo da fauna edafica. Além dos sistemas florestais fornecerem
habitats e recursos alimentares para a fauna do solo, pode haver deslocamento de

espécies entre a mata e o cultivo, como sugerido por Demite e Feres (2005), que



27

constataram que no cultivo de seringueira, espécies de &caros planticolas
predadoras apresentaram maior abundancia na linha mais proxima ao fragmento de
mata. Endossando este resultado, Duarte et al. (2015) sugerem que fragmentos de
Mata Atlantica podem atuar como refugio de &caros predadores em sistemas
agricolas de cana-de-acucar.

A familia Ascidae foi a mais abundante levando em conta todas as areas
exploradas, diferentemente dos demais estudos conduzidos no bioma Mata
Atlantica, que encontraram maior abundancia de Ologamasidae, Laelapidae e
Macrochelidae (Junqueira, 2017; Mufioz Marticorena, 2017; Silva, 2020; Azevedo,
2021). Esta familia apresentou maior abundancia na area de vegetacdo natural e
nas areas de cana-de-acUcar sob sistemas de cultivos organico e convencional sem
proximidade com o fragmento de vegetacdo. Nas areas de cana-de-acucar proximas
ao fragmento, a familia mais abundante foi Rhodacaridae, seguida por Ascidae.
Duarte (2013) observou maior abundéncia de Ascidae em cultivo de cana-de-agucar
e em fragmento de Mata Alantica, em Alagoas. Silva (2020) verificou maior
abundancia da familia em fragmento de Mata Atlantica e em cana-de-agUcar o grupo
aparece em segundo lugar. Mufioz Marticorena (2017) também verificou maior
abundancia de Ascidae em cana-de-acgucar, em estudo conduzido no bioma Mata
Atlantica no estado de S&o Paulo.

O género mais abundante foi Protogamasellus, talvez pela maior capacidade
de sobreviver a alteracdo de habitats resultante de mudancas no uso do solo, como
verificado por Mufioz Marticorena (2017). As espécies P. mica e M. squamosus
foram dominantes apresentando as maiores abundéancias nos cultivos de cana-de-
acucar, pastagem e vegetacdo natural. As espécies dominantes parecem ter maior
capacidade de adaptacéo as condi¢cdes adversas.

A distancia euclidiana demonstra a superioridade da abundéncia de acaros
nas areas de pastagem e vegetacao natural. A proximidade das areas de cana-de-
acucar sob sistema organico com a area de cana-de-agucar sob sistema de cultivo
convencional préxima ao fragmento de vegetacdo natural, sugere que pode haver
deslocamento de espécies do fragmento para o cultivo de forma compensatoria em

relacdo aos efeitos nocivos da utilizacéo de agrotoxicos sobre a acarofauna edéfica.
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A maior propor¢cdo de acaros Gamasina observada em novembro de 2018
pode ter sido favorecida pelo volume de precipitacdo, haja vista que, como ja
mencionado, a umidade do solo afeta diretamente a comunidade de acaros edaficos.
Com excecdao da fracdo de acaros exibida em junho de 2019, é possivel estabelecer
uma relagdo proporcional entre a redugdo do volume de chuvas e a redugédo da
abundancia de 4caros, tanto que em novembro de 2019 verifica-se um aumento da
abundéancia concomitante a elevacédo da taxa de precipitacdo. Entretanto, em junho
de 2019 foi observada a segunda maior abundancia, embora seja 0 més de menor
indice pluviométrico. Grande parte da abundéancia total apresentada neste més é
atribuida a abundancia de acaros da vegetacdo natural, evidenciando que a
dindmica populacional de acaros Gamasina em remanescente de vegetal nativa
pode ser menos suscetivel a influéncia do volume de chuvas. Além disso, foi um
periodo em que a cana-de-acUcar estava alta, fechando o dossel, dessa forma
impedindo que os raios solares atingissem diretamente o solo, evitando aumento da

temperatura do solo e diminuindo a perda de umidade.

2.5. Conclusdes

A area de vegetacdo natural apresentou maior diversidade e abundancia de
acaros, seguida pela pastagem. A abundancia de acaros Mesostigmata das areas
de cana-de-acgUcar sob sistema de cultivo organico, préxima e sem proximidade com
o fragmento de vegetacdo natural, e a area de cana sob sistema de cultivo
convencional préxima ao fragmento de vegetacdo nativa sdo similares. As familias
Ascidae e Rhodacaridae foram as mais abundantes, Laelapidae a mais diversa. O
sistema de cultivo organico e a proximidade com o fragmento de vegetacao natural
tiveram efeito positivo sobre a abundéancia de acaros Gamasina.

O presente estudo € um dos pioneiros na avaliacdo da influéncia de
fragmentos de vegetacdo nativa e do sistema de cultivo de cana-de-agucar sobre
acaros Mesostigmata, sendo assim faz-se necessario mais estudos para melhor

compreensao de outras variaveis e fatores que possam estar interligados.
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CAPITULO 3 - Uma nova espécie de Dendrolaelaps Halbert (Mesostigmata:
Digamasellidae) do Brasil

RESUMO - Uma nova espécie de Dendrolaelaps foi descrita com base na
morfologia de fémeas adultas coletadas em serapilheira/solo de uma pastagem do

bioma Mata Atlantica, no estado de Sao Paulo, sudeste do Brasil.

Palavras-chave: Acaros edaficos, acaros predadores, Rhodacaroidea, taxonomia.
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3.1. Introducéao

Digamasellidae Evans compreende a segunda maior familia de
Rhodacaroidea (Mesostigmata), com 277 espécies, distribuidas em 11 géneros
(Castilho, 2012). Os &caros da familia se distinguem, dentre outras caracteristicas,
por apresentar escudos dorsais geralmente divididos e com a presenca de
escleronddulos no escudo anterior, apotele do palpo bifurcado, e area pré-esternal
sem punctuacdes (Castilho et al., 2015).

Os digamaselideos s&o predadores conhecidos de nematoides, ovos de
artropodes, estagios iniciais de insetos ou &caros, colémbolos e possivelmente
fungos (Walter et al., 1988; Lindquist et al., 2009, Castilho et al., 2015).

O género Dendrolaelaps Halbert foi criado ha cerca de 105 anos (Halbert,
1915) para catalogar apenas uma espeécie da Irlanda, e atualmente € o género
digamaselideo mais diverso com 180 espécies (Castilho et al., 2015; Sweelam e
Nasreldin, 2017). Esse género parece ser amplamente distribuido mundialmente,
ocupando diferentes habitats, podendo ser encontrados no solo, em plantas, casca
de arvores, em madeira, em ninhos de passaros e mamiferos, colénias de formigas
e abelhas, associados a Coleoptera, bem como em galerias de Coleoptera
(principalmente Cerambycidae e Curculionidae: Scolytinae) (Castilho et al., 2015).

Aproximadamente 8% das espécies de Digamasellidae foram descritas na
regido Neotropical (Castilho, 2012; Castilho et al., 2015). A maioria das espécies de
Dendrolaelaps foram descritas na Europa (cerca de 64%), incluindo 42 da Alemanha
e 19 da Poldnia (Castilho, 2012). Apenas oito espécies foram descritas da América
do Sul, incluindo quatro no Brasil (Castilho, 2012). O objetivo deste trabalho é

descrever uma nova espécie de Dendrolaelaps do Brasil.

3.2. Material e métodos

Amostras de solo e serapilheira foram coletadas em uma pastagem do bioma
Mata Atlantica, em Jaboticabal (21°11'35”S; 48°14'32"W; 599 m acima do nivel do
mar), estado de Sao Paulo, Brasil, com auxilio de cilindros metalicos (5 cm de altura
X 9 cm de diametro). Em laboratério, os acaros foram extraidos das amostras

através de funis Berlese-Tullgren, preservados em etanol 70% e posteriormente



35

montados em meio de Hoyer em I|aminas de microscopio para exame em
microscopia de contraste de fase (Carl Zeiss, Axio Imager 2).

Os digamaselideos foram classificados em géneros com base em suas
caracteristicas morfolégicas, usando a chave de Castilho (2012). Os espécimes
foram comparados com as descricbes e redescricbes originais das espécies da
familia, levando a conclusdo de que alguns dos espécimes coletados pertenciam a
uma nova espécie de Dendrolaelaps, aqui descrita.

llustracbes de estruturas taxonomicamente relevantes foram feitas usando
uma camera digital acoplada ao microscopio e medidas com uma ocular graduada.
Na descricAo subsequente, as medidas de cada estrutura sado dadas em
micrémetros, sendo a medida média dos individuos examinados seguida (entre
parénteses) da respectiva faixa, para medidas variaveis. O comprimento dos
escudos foi medido ao longo da linha média das margens anterior para posterior, e a
largura, no nivel mais amplo. Os comprimentos das pernas foram medidos da base
da coxa ao apice do tarso, excluindo o pretarso. A nomenclatura das setas
idiossébmicas é baseada em Lindquist & Evans (1965), a quetotaxia da perna é
baseada em Evans (1963), a quetotaxia do palpo € baseada em Evans (1964) e a
notacdo de estruturas semelhantes a poros € baseada em Athias-Henriot (1971,
1975).

3.3. Resultados

Dendrolaelaps Halbert, 1915

Dendrolaelaps Halbert, 1915: 68 [descrito em Parasitidae Oudemans (também
conhecido como Gamasidae Leach, nome mencionado na descricdo original do
género].

Dendrolaelaps.— Lindquist, 1975: 14; Bregetova & Shcherbak, 1977: 282.
Dendrolaelaps (Dendrolaelaps).— Lindquist, 1975: 15; Hirschmann & Wisniewski,
1982: 66.

Espécie tipo: Dendrolaelaps oudemansi Halbert, 1915, por designacao original.

Diagnose. A diagnose do género foi apresentada por Castilho (2012).
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Dendrolaelaps sp. nov.

(Figuras 1-6)

Diagnose. Escudo podonotal reticulado anterolateralmente, liso em outras partes;
com 21 pares de setas; Z5 distintamente mais longa do que S5. Cuticula néo
esclerotizada ao longo das margens laterais do escudo podonotal com um par de
setas. Escudo opistonotal liso com 17 pares de setas; S5 inserida em um tubérculo.
Cuticula ndo esclerotizada ao longo das margens laterais do escudo opistonotal com
trés pares de setas. Escudo ventrianal reticulado; com seis pares de setas, além das
setas circumanais. Cuticula ndo esclerotizada ao longo das margens do escudo
ventrianal com um par de setas. Dois pares de placas metapodais (alongadas e

elipsoidais).

Descricao
Fémeas adultas (n=4)

Gnatossoma. Digito fixo da quelicera 30 (29-30) de comprimento, com cinco dentes
além do dente apical e um pilus dentilis setiforme (Figura 1); digito movel da
quelicera 28 (28-29) de comprimento, com quatro dentes além do dente apical;
processo artrodial de queliceras em forma de escova cilindrica; lirifissuras antiaxial e
dorsal das queliceras, bem como seta dorsal ndo distinguiveis. NUmero de setas do
trocanter do palpo-tarso normal: 2-5-6-14-15; setas aciculadas e lisas, exceto all do
genu do palpo, espatulada; apotele bifurcado. Epistoma com extensdo
anteromediana projetada para frente, bifurcada na ponta, flanqueada por um par de
extensdes anterolaterais denticuladas na ponta e lisas lateralmente (Figura 2).
Deutosterno delimitado por linhas laterais (Figura 3), com seis linhas
aproximadamente transversais com 18-30 denticulos; dois pares de linhas lisas e um
par de linhas denticuladas laterais ao sulco deutosternal, em linha com a terceira,
guinta e sexta linhas transversais do deutosterno, respectivamente. Mala interna
mais ou menos contigua, ultrapassando o &pice dos corniculos; margens externas
franjadas e internas lisas. Corniculo em forma de chifre, mais longo do que sua

largura basal. Seta h3 alinhada longitudinalmente com hl e em linha transversal com
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h2. Medidas das setas: hl 21 (19-24), h2 6 (4-7), h3 16 (13-18), pc 17 (14-19);

todas as setas aciculadas e lisas.

25um

50um S

50pm

Figuras 1-3. Dendrolaelaps n. sp., fémea adulta. 1. Vista lateral da quelicera; 2.

Epistoma; 3. Hipostémio.

Idiossoma dorsal (Figura 4). Idiossoma 343 (335-350) de comprimento e 188
(175-215) de largura no nivel mais amplo. Escudos podonotal e opistonotal
divididos. Escudo podonotal reticulado anterolateralmente, liso em outras partes; 151
(148-155) de comprimento e 165 (163-168) de largura; com 21 pares de setas (j1—
j6, z1-26, s1-s6 e r2, r4 e r5), seis pares de lirifissuras distinguiveis e dois pares de

poros. Cuticula ndo esclerotizada ao longo das margens laterais do escudo
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podonotal com um par de setas (r3); rl e r6 ausentes. Escudo opistonotal liso; 173
(168-183) de comprimento e 164 (160-170) de largura; margem anterior com duas
incisbes em forma de V; com 17 pares de setas (J1-J5, Z1-Z5, S1-S5 e R2-R3), 11
pares de lirifissuras distinguiveis e um par de poros; S5 inserido em um tubérculo.
Cuticula néo esclerotizada ao longo das margens laterais do escudo opistonotal com
trés pares de setas (R1, R4 e R5). Medidas da setas: j1 12 (10-12), j2 19 (18-20), |3
21 (20-21), j4 20 (19-20), j5 19 (19-20), j6 19 (16-20), z1 11 (10-12), z2 22 (20—
23), z3 21 (20-21), z4 22 (21-23), z5 20, z6 23 (20-25), s1 20, s2 22 (21-22), s3 19
(15-23), s4 24 (22-25), s5 23 (20-25), s6 26 (25-27), r2 21 (17-23), r3 18 (16-19),
r4 22 (21-23), r5 21 (20-21), J1 20 (18-21), J2 20 (16-23), J3 27 (26-28), J4 29
(28-30), J5 13 (11-14), Z1 27 (26-27), Z2 29 (28-30), Z3 29 (27-31), Z4 19 (17—
20), Z5 35 (32-38), S1 26 (24-27), S2 28 (27-29), S3 30 (29-30), S4 29 (28-30), S5
23 (20-26), R1 12 (9-14), R2 21 (17-23), R3 24 (22-25), R4 27 (26-28), R5 28 (26—
30). Todas as setas aciculadas e lisas.

Idiosoma ventral (Figura 5). Base do tritosterno 19 (17-20) de comprimento e 9 (8—
10) de largura (Figura 6); lacinia 37 (35—-39) de largura, base 7 (7-8), pilosa. Sem
placas pré-esternais. Escudo esternal liso, 98 (95-100) de comprimento e 84 (80—
87) de largura no nivel entre as coxas Il; com quatro pares de setas e trés pares de
lirifissuras, incluindo iv3 préxima a regido posterolateral do escudo. Escudo genital
trapezoidal, liso, 51 (50-52) de comprimento (incluindo regido hialina) e 54 (53-55)
de largura; distancia entre st5—st5 49 (48-50); margem posterior truncada. Lirifissura
ivb na cuticula ndo esclerotizada, posterior a st5. Escudo ventrianal reticulado; 128
(123-135) de comprimento e 136 (130-145) de largura, ndo fundido com o escudo
dorsal; com seis pares de setas (Jvl-Jv3, Jv5 e Zv2-Zv3), além das setas
circumanais, e trés pares de lirifissuras distinguiveis. Cribrum visivel como duas
faixas estreitas e alongadas ao longo da margem posterior do escudo ventrianal.
Cuticula ndo esclerotizada ao longo das margens do escudo ventrianal com um par
de setas (Zvl) e um par de lirifissuras distinguiveis. Dois pares de placas
metapodais (alongadas e elipsoidais). Medidas de setas: stl 16 (15-16), st2 16 (15—
17), st3 16 (15-17), st4 16 (15-17), st5 16 (15-17), Jvl 13 (11-16), Jv2 16 (15-17),
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Jv3 22 (20-23), Jv5 28 (27-29), Zvl 13 (10-14), Zv2 16 (14-17), Zv3 21 (20-22),
para-anal 29 (27-30) e pés-anal 22 (19-25). Todas as setas aciculadas e lisas.

wrlgg

wrlpol
wrlpol

Figuras 4-6. Dendrolaelaps n. sp., fémea adulta. 4. Idiossoma dorsal; 5. Idiossoma

ventral; 6. Tritosterno.

Peritrema e placa peritreméatica. Peritrema estendendo-se até o nivel da margem
anterior da coxa Il. Placa peritrematica estreitamente fundida a regido posterior da

placa exopodal préxima a coxa IV; extremidade anterior da placa ndo fundida com

escudo dorsal.
Espermateca. Nao distinguivel

Pernas. Comprimento das pernas: | — 276 (268-285), 1l — 201 (193-208), Il — 188
(180-193), IV — 240 (230-250). Quetotaxia: perna | — 0-0/2, 0/0-0, trocanter 1-1/0,
2/0-1, fémur 2-3/2, 3/1-2, genu 2-3/2, 2/2-1, tibia 2-3/2, 2/1-1; perna Il — coxa 0-0/1,
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0/1-0, trocanter 1- 0/0, 0/2-1, fémur 1-3/1, 2/1-2, genu 2-2/1, 2/1-2, tibia 2-2/1, 2/1-2;
perna Il — coxa coxa 0-0/1, 0/1-0, trocanter 1-1/2, 0/0-1, fémur 1-2/1, 1/0-1, genu 2-
2/1, 2/1-1, tibia 2-1/1, 2/1-1; perna IV — 0-0/1, 0/0-0, trocanter 1-1/1, 0/2-1, fémur 1-
2/0, 1/1-1, genu 1-2/1, 2/0- 1, tibia 1-2/1, 2/1-1; tarso Il — IV com 18 setas cada.
Pretarso I-IV semelhantes em forma e comprimento, alongados com um par de

garras fortemente esclerotizadas e trés lobos pulvilares arredondados.

Macho adulto. Nao encontrado

Material examinado. Quatro fémeas coletadas em serapilheira de uma pastagem
em Jaboticabal (21°11'35”S; 48°14'32” W; 599 m acima do nivel do mar), estado de
Sao Paulo, Brasil, novembro de 2018. Todos os exemplares foram coletados por F.F
de Paula e depositados no Departamento de Entomologia e Acarologia da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ), Universidade de Sao Paulo
(USP), Piracicaba, Estado de Sao Paulo, Brasil.

Observacdes. Dendrolaelaps n. sp. é a primeira espécie do género com seta S5
inserida em um tubérculo e com dois pares de placas metapodais. Dendrolaelaps n.
sp. é semelhante a Dendrolaelaps rykei Hirschmann, 1974, mas as fémeas deste
altimo tém escudo podonotal com 20 pares de setas; Z5 tdo longa quanto S5;
cuticula ndo esclerotizada ao longo das margens laterais do escudo podonotal com
dois pares de setas; escudo opistonotal com 19 pares de setas; cuticula ndo
esclerotizada ao longo das margens laterais do escudo opistonotal com um par de
setas; escudo ventrianal com quatro pares de setas além das setas circunanais;
cuticula ndo esclerotizada ao longo das margens do escudo ventrianal com trés

pares de setas.
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CAPITULO 4 - Aspectos bioldgicos de Rabdocarpais sp. (Mesostigmata:
Parasitidae) sobre diferentes presas

RESUMO - Alguns membros da familia Parasitidae sado importantes predadores de
organismos pragas de importancia agricola, inclusive tendo entre eles uma espécie
comercializada para o controle biologico de pragas. Na literatura ndo ha referéncias
sobre aspectos bioloégicos e potencial predatério de espécies do género
Rabdocarpais (Parasitidae). O objetivo deste estudo foi conhecer determinados
aspectos biolégicos de uma espécie de Rabdocarpais sobre o 4caro Tyrophagus
putrescentiae (Schrank) (Astigmatina: Acaridae), o nematoide de vida livre
Rhabditella axei (Cobbold) (Nematoda: Rhabditidae) e a mosca-doméstica Musca
domestica Linnaeus (Diptera: Muscidae), para otimizar a criacdo desse acaro
predador em laboratério. Os testes foram realizados em ambiente climatizado. Para
estudo da capacidade predatéria e oviposicdo foram utilizadas fémeas recém
emergidas de Rabdocarpais sp. sobre 60 ninfas de T. putrescentiae, 70 ovos de M.
domestica, 25 larvas de primeiro instar (L1) de M. domestica, todas as fases de R.
axei (ad libitum) e como testemunha a fémea foi submetida a auséncia de alimento.
Todos os tratamentos contaram com 30 repeticdes. Para estudo dos aspectos
biolégicos sobre R. axei, 60 ovos de Rabdocarpais sp. foram individualizados em
pequenas unidades experimentais tendo como alimento R. axei. Em um ensaio
complementar 75 larvas recém emergidas do predador foram distribuidas igualmente
em cinco unidades experimentais maiores para testar o efeito da agragacdo. A
média de consumo diario de Rabdocarpais sp. foi de 32,3 ninfas de T. putrescentiae,
e 24,2 ovos e 13,4 larvas de M. domestica. A oviposicao média diaria foi de 1,9, 8,5,
12,5, e 20,8 sobre ninfas de T. putrescentiae, ovos de M. domestica, L1 de M.
domestica e R. axei, respectivamente. Na auséncia de alimento a fémea do
predador ndo ovipositou e sobreviveu em média 4,1 dias. A longevidade média das
fémeas copuladas foi 7,3, 6,0, 7,6, 6,3 dias se alimentando de T. putrescentiae, ovos
e L1 de M. domestica, e R. axei, respectivamente. A duracdo média da fase larval de
Rabdocarpais sp. foi de 16,9 horas, da fase de protoninfa 17,8 horas, da fase
deutoninfa 12,8 dias e longevidade do adulto (machos e fémeas virgens) 9,2 dias. A
proporcao sexual foi de 46:54 (fémeas: machos). No ensaio onde as larvas do
predador foram mantidas agrupadas a duracdo média do periodo entre a fase larval
e a fase adulta foi de 4,7 dias. Rabdocarpais sp. € uma espécie ainda desconhecida
para a ciéncia que demonstrou grande potencial como predador, os resultados aqui
evidenciados sdo iniciais mas indicam que o nematoide vida livre é favoravel para
criagdo em laboratorio.

Palavras-chave: biologia, Mesostigmata edafico, mosca doméstica, predacao.
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4.1. Introducao

A familia Parasitidae compreende 426 espécies distribuidas em 35 géneros
(Beaulieu et al., 2011). Os membros da familia tém sido comumente relatados em
ambientes ricos em matéria organica, colénias de insetos, ninhos de passaros e
mamiferos, em solos agricolas e de floresta, e até em detritos de marés (Costa,
1969; Castilho et al.,, 2015). Além disso, algumas espécies de Parasitidae foram
relatadas como predadores de pequenos artropodes e nematoides (Castilho et al.,
2015).

Alguns acaros Parasitidae sdo predadores de organismos de importancia
agricola, como por exemplo a espécie Pergamasus quisquiliarum (Canestrini), que €
comercializada na Europa para o controle de sinfilos Scutigerella immaculata
(Newport) (Symphyla: Scutigerellidae), uma praga de solo que acomete plantas
ornamentais e outras culturas (Loureiro e Galvao, 1970; Gerson et al.,, 2003; Van
Lenteren, 2012). O predador Parasitus fimetorum (Berlese) promoveu reducao de
cerca de 90% da populacdo do acaro do bulbo Rhizoglyphus robini Claparede
(Astigmatina: Acaridae), em quatro semanas em condi¢des de laboratério, enquanto
0 numero de predadores aumentou cerca de seis vezes nesse intervalo de tempo
(Lesna et al., 1995). Parasitus fimetorum também estd associado a reducdo
significativa do nematoide das galhas Meloidogyne javanica (Treub) (Nematoda:
Heteroderidae) em casa de vegetacdo (Heikal, 2020). Membros da familia se
destacam também na predacéo de larvas de dipteros pragas de cogumelos e tripes
(Al-Amidi et al., 1991; Rueda-Ramirez et al., 2019; Castro-Lopez et al., 2021).

Rabdocarpais € um dos géneros de Parasitidae e possui oito espécies
descritas. Porém, na literatura ndo ha referéncias sobre parametros biologicos e
potencial predatorio de espécies desse género.

A mosca-domeéstica, Musca domestica Linnaeus (Diptera: Muscidae), € a
espécie de mosca mais comum e difundida mundialmente, Pereira e Castro (1946)
fez uso destas moscas para criacdo de acaros Parasitidae em laboratério. O acaro
Tyrophagus putrescentiae (Schrank) (Astigmatina: Acaridae) tem sido utilizado como
alimento para criacdo de diversos acaros predadores Mesostigmata (Moreira e

Moraes, 2015). Além disso, muitos estudos tém demonstrado que &caros
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Mesostigmata apresentam bom desempenho biologico quando alimentado com o
nematoide de vida livre Rhabditella axei (Cobbold) (Nematoda: Rhabditidae)
(Castilho et al., 2015).

Perante o exposto, o objetivo deste estudo foi conhecer determinados
aspectos biologicos de uma espécie de Rabdocarpais sobre T. putrescentiae, R.

axei e M. domestica, para otimizar a criacdo desse acaro predador em laboratorio.

4.2. Material e métodos

4.2.1. Obtencéo e estabelecimento da criagcdo do predador Rabdocarpais sp.

Os espécimes do predador foram coletados em 2020, sobre a superficie do
solo com plantulas de cana-de-acucar, em casa de vegetacdo de um produtor do
municipio de Jaboticabal, Sdo Paulo. No setor de Fitossanidade da Faculdade de
Ciéncias Agrérias e Veterinarias (FCAV), Universidade Estadual Paulista (UNESP),
campus de Jaboticabal, a criacdo foi estabelecida a partir de adaptacbes da
metodologia de Freire e Moraes (2007). Para tal, foram utilizados recipientes
cilindricos plasticos de 500 ml, cujas tampas continham um orificio de
aproximadamente 4 cm de diametro, fechado com uma malha de poliéster com 0,2
mm de abertura para permitir trocas gasosas. As unidades de criagdo tinham como
substrato vermiculita umedecida sobre uma base de aproximadamente 1 cm de
espessura, constituida por uma mistura de gesso e carvao ativado na proporcédo 9:1,
respectivamente. Os predadores eram alimentados com todos os estadios do
nematoide de vida livre R. axei a cada dois dias, e a criacdo mantida em sala
climatizado a 25 * 2°C, 90 £ 10% de umidade, na auséncia de luz.

Espécimes desse predador foram montados em laminas de microscopia para
identificacdo e ficou constatado que se trata de uma nova espécie para ciéncia, ndo

descrita ainda.

4.2.2. Obtencado e manutencao das colbnias das presas
Os espécimes de R. axei foram obtidos de uma criacdo estoque do setor de
Fitossanidade da FCAV/UNESP, iniciada em 2016, com exemplares oriundos do

Laboratério de Acarologia da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz



46

(ESALQ), Universidade de Sao Paulo (USP). A criagdo foi mantida em recipientes
cilindricos plasticos de 500 ml, com as tampas contendo um orificio de
aproximadamente 4 cm de diametro, fechado com uma malha de poliéster com 0,2
mm de abertura, e acondicionada em ambiente climatizado a 25 £ 2°C, 90 + 10%
UR, na auséncia de luz. A populacao era alimentada a cada dois dias com vagens
de feijdo (Phaseolus vulgaris L.) picadas.

Os espécimes de T. putrescentiae foram obtidos de uma criagédo estoque do
setor de Fitossanidade da FCAV/UNESP. Os &acaros foram mantidos em racéo
comercial para cées (Purina®) como substrato e alimento para seu desenvolvimento,
em recipientes plasticos de 250 ml com tampas contendo um orificio de
aproximadamente 4 cm de diametro, fechado com uma malha de poliéster com 0,2
mm de abertura. Os recipientes ficavam dispostos em uma bandeja plastica
contendo uma espessa lamina de 4gua, suficiente para a manutencdo da umidade e
evitar a dispersdo dos acaros para além das unidades de criagdo. A criagdo foi
mantida em sala climatizada a 25 + 2°C, 90 =+ 10% UR e na auséncia de luz.

Adultos de M. domestica foram coletados em um aviario de galinhas
poedeiras no setor de avicultura do Departamento de Zootecnia, FCAV/UNESP, por
meio de rede entomoldgica. No setor de Fitossanidade da FCAV/UNESP, as moscas
adultas foram mantidas em gaiolas de criacdo confeccionadas com caixas plasticas
(60cm x 40cm x 50cm), com tampa e vedacédo extra com fita adesiva para evitar fuga
das mesmas. A tampa apresentava um orificio de aproximadamente 10 cm de
didametro coberto com malha de poliéster de 0,2 mm de abertura, possibilitando a
entrada de ar. Uma das laterais da caixa apresentava grande abertura coberta com
malha de poliéster de 0,2 mm de abertura para permitir 0 manuseio no interior das
gaiolas, bem como a entrada de ar. Os adultos das moscas foram alimentados com
uma mistura homogénea de leite em pd e aclcar, na proporcdo de 2:1
(aproximadamente 20 g de leite em po e 10 g de acucar), em placas de Petri no
interior da gaiola, com reposi¢cao semanal. Como substrato de oviposi¢cdo para as
moscas foram utilizadas tiras de tecido absorvente atoalhado preto (15cm x 5¢cm)
embebidas em leite e enroladas em formato de “charuto”, sobre uma pequena

guantidade de leite contida em recipientes cilindricos plasticos de 250 ml, que eram
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colocados no interior das gaiolas. Os ovos foram retirados com ajuda de um pincel e

armazenados em microtubos.

4.2.3. Potencial de predacdo de fémeas Rabdocarpais sp. sobre diferentes
presas

Este teste foi realizado seguindo a metodologia de Castilho et al. (2009) para
acaros edaficos. As unidades experimentais utilizadas foram placas de Petri de
plastico (2 cm de altura x 3 cm de diametro), cuja base foi coberta com uma camada
de 0,5 cm de uma mistura de gesso e carvao ativado (9: 1), mantida
permanentemente Umida por adicdo diaria de &gua destilada. Cada unidade
experimental foi vedada com filme plastico transparente (Magipac®), para evitar a
fuga dos acaros. Todas as unidades foram mantidas em uma camara climatizada a
25+ 1°C, 95 + 5% UR e no escuro.

Foram realizados cinco tratamentos: ninfas de T. putrescentiae, ovos de M.
domestica, larvas de primeiro instar (L1) de M. domestica, todos os estagios de R.
axei, e sem alimentacdo. Os numeros de presas transferidas diariamente para cada
unidade experimental foram os seguintes: 1) 60 ninfas de T. putrescentiae; 2) 70
ovos de M. domestica (oferecidos em um pequeno pedaco de algoddao umedecido
para evitar dessecacéo); 3) 25 larvas L1 de M. domestica; 4) R. axei (ad libitum).

Fémeas recém emergidas e copuladas de Rabdocarpais sp. foram retiradas
aleatoriamente de uma colbnia previamente elaborada com deutoninfas, e
transferidas para cada unidade amostral. Foram realizadas 30 repeticbes por
tratamento. Os parametros avaliados foram namero de presas predadas, oviposi¢ao
de predadores e taxas de sobrevivéncia. No tratamento com R. axei, ndo foi avaliado
o numero de presas consumidas devido a dificuldade que isso representava pelo
tamanho diminuto dessas. As avaliacdes foram realizadas a cada 24 horas, durante
quatro dias, devido a duracéo da fase adulta das fémeas (observada em pré-testes).
O ensaio foi mantido em sala climatizada a 25 + 2°C, 90 + 10% UR e na auséncia de

luz.
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4.2.4. Aspectos bioldgicos de Rabdocarpais sp.

Para avaliacdo dos aspectos biologicos, 60 ovos do predador foram
individualizados em unidades experimentais que consistiam em placas de Petri
plasticas de 2 cm de altura por 3 cm de diametro, contendo como base uma camada
de 0,5 cm de espessura da combinacdo de gesso e carvao ativado na proporcao
9:1, respectivamente. Diariamente foi fornecido todas as fases de R. axei (ad libitum)
contidas em fragmentos de vagem de feijao. Outros 30 ovos foram individualizados
em unidades experimentais, porém sem fornecimento de alimento. Cada unidade
experimental foi vedada por um filme de plastico transparente (Magipac®), para
evitar a fuga dos acaros.

Até a completa eclosédo das larvas do acaro predador, a avaliacao foi feita a
cada uma hora. A avaliacdo da duracao do periodo larval e da fase de protoninfa foi
realizada a cada duas horas, e a duracdo das fases de deutoninfa e adulto, a cada
24 horas. Esses periodos de avaliagdo foram definidos através de pré-testes.

Um ensaio complementar ao anterior foi realizado objetivando investigar uma
possivel influéncia do comportamento de agregacdo na duracdo da fase de
deutoninfa, para que os individuos chegassem a fase adulta. Para isso foram
montadas cinco unidades experimentais que simulavam unidades de criagao, e,
portanto, foram utilizados recipientes cilindricos plasticos de 500 ml, com tampas
contendo um orificio de aproximadamente 4 cm de diametro, fechado com uma
malha de poliéster com 0,2 mm de abertura para permitir trocas gasosas. As
unidades experimentais tinham como substrato vermiculita umedecida, sobre uma
base de aproximadamente 1 cm de espessura, constituida por uma mistura de
gesso e carvao ativado na proporcdo 9:1, respectivamente. No entanto a quantidade
de vermiculita foi reduzida drasticamente a poucos granulos para assim permitir a
visualizacdo das exltvias. Em cada unidade experimental foram liberadas quinze
larvas recém-emergidas do predador, alimentadas diariamente (ad libitum) com
todas as fases de R. axei presentes em fragmentos de vagem. A avaliagdo foi
realizada a cada 24 horas.

Os ensaios foram mantidos em sala climatizada a 25 = 2°C, 90 + 10% UR e

na auséncia de luz.
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4.2.5. Analise estatistica

Os dados foram analisados pelo programa Past 3.26 (PAleontological
STatistics). Os dados correspondentes a predacao e oviposicdo foram submetidos
ao teste de Shapiro-Wilk (P = 0,05) para verificagdo da normalidade, como nao
atenderam as pressuposicdes, foram submetidos ao teste ndo paramétrico de
Kruskall-Wallis (p < 0,05), posteriormente ao teste de Nemenyi.

4.3. Resultados

4.3.1. Capacidade predatoria, oviposicdo e longevidade de fémeas de
Rabdocarpais sp. sobre diferentes presas

Todas as espécies de presas testadas foram consumidas por Rabdocarpais
sp., sendo bastante variaveis os nimeros medios consumidos diariamente (Tabela
1). Estas médias ndo foram comparadas estatisticamente, tendo em vista sua
irrelevancia, tendo em vista que as presas estavam em diferentes tamanhos e

estagios evolutivos.

Tabela 1. Média de presas mortas, oviposicao e longevidade de Rabdocarpais sp.
sobre ninfas de Tyrophagus putrescentiae, ovos e larvas de Musca domestica, e
Rhabditella axei (média * erro).

Presas Predacao Oviposicao Longevidade
T. putrescentiae 32,3+1,3 1,9+0,3d 7,304 a
M. domestica - ovos 242+1,2 8,5+1,3c 6,0x0,2b
M. domestica - L1 13,4+0,6 125+13b 76+03a
R. axei - 208+2,3a 6,3+0,3b
Testemunha - - 4,1+0,1c

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem estatisticamente.

Também a oviposicdo do predador foi observada quando este estava
associado a cada espécie de presa. As taxas de oviposi¢do foram progressivamente
mais elevadas (X?=81,64; df=3; p<0.001) quando a presa foi T. putrescentiae, ovos
de M. domestica, L1 de M. domestica, e R. axei (Tabela 1). Quando nao foi oferecido
alimento ao predador, esse nao ovipositou.

A oviposicdo de Rabdocarpais sp. foi substancialmente superior no primeiro

de vida e regrediu ao longo dos dias sobre todas as presas, exceto se alimentando
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de ninfas de T. putrescentiae, sobre as quais a menor taxa de oviposicao verificada,
manteve certa estabilidade no decorrer do periodo de avaliacdo (Figura 1). Em
relacdo a predacédo, o consumo médio diario foi semelhante durante todo o periodo

de avaliacao.
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Figura 1. Oviposicdo média de Rabdocarpais sp. sobre ninfas de Tyrophagus
putrescentiae, ovos e L1 de Musca domestica e Rhabditella axei

No que se refere a longevidade dos adultos, ndo houve alteracdo téo
expressiva com a variacdo da dieta, embora estatisticamente significativa. Se
alimentando de L1 de M. domestica e ninfas T. putrescentiae as fémeas adultas do
predador viveram um pouco mais de um dia em comparagdo com as demais presas,
sendo em média 7,6 + 0,3 e 7,3 = 0,4 dias, respectivamente. Na auséncia de

alimento as fémeas adultas sobreviveram em média 4,1 + 0,1 dias.

4.3.2. Aspectos da biologia de Rabdocarpais sp. alimentado com nematoide
Rhabditella axei

A eclosao das larvas foi 100% e nao houve mortalidade nas fases de larva e
protoninfa. Entretanto, 20 espécimes (33%) ndo passaram de deutoninfa para
adulto. A duracdo média da fase larval foi de cerca de 17 horas e da fase de
protoninfa foi de 18 horas (Tabela 2). Para aqueles individuos que completaram o
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ciclo de vida, a duracdo média da fase de deutoninfa foi de cerca de 13 dias,
todavia, importante salientar a discrepancia na duracdo desse estagio evidenciado
por alguns espécimes, enquanto alguns adultos emergiram apdés um dia como
deutoninfa, outros levaram mais de 20 dias para sofrer ecdise, chegando até a 39
dias para completar seu ciclo de vida.

Na auséncia de alimento as larvas sobreviveram em média cerca de 20 horas,
e em seguida morreram sem mudar de instar, revelando que o predador se alimenta

em sua fase larval.

Tabela 2. Duracdo média (horas e dias) dos estagios imaturos e fase adulta de
Rabdocarpais sp. dos espécimes que completaram o ciclo de vida (média £ erro
padrao).

Alimento Larva Protoninfa  Deutoninfa  Adulto
(horas) (horas) (dias) (dias)
Rhabditella axei 16,9+0,2 17,8 +0,3 128+12 9,2+0,8
n=60 n=60 n=40 n=40
Sem alimento 20,9+£0,2 0 0 0

n= ndmero de individuos observados

Em relacdo as deutoninfas que nédo sofreram ecdise, a duracdo média dos
periodos larval e de protoninfa foram idénticas a duracdo dos periodos iniciais
daquelas que completaram o ciclo de vida, sendo 16,5 + 0,3 horas e 17,5 £ 0,5
horas, respectivamente. A longevidade média destas deutoninfas foi de 28,1 + 3,27
dias, também com grande disparidade entre os espécimes, cujo tempo minimo de
vida foi de 10 dias e maximo de 57 dias.

No ensaio complementar, o qual pretendia avaliar o periodo de
desenvolvimento de larvas até a fase adulta quando as larvas estavam em
agregacéo, dentre as cinco unidades experimentais, em duas delas todas as larvas
completaram o ciclo de vida em até 12 dias e ao todo apenas 17% das deutoninfas
nao chegaram a fase adulta. A emergéncia de adultos se iniciou no terceiro dia apos
montagem do teste, e foi nessa ocasido que houve maior propor¢cdo de emergéncia
de adultos, cerca de 39%. (Figura 2). Foi obtida uma média de 4,7 + 0,2 dias para o

periodo de fase larval até adulto, para as 62 larvas que completaram o ciclo de vida.
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Essa média € cerca de trés vezes menor quando comparada com a média do
periodo de deutoninfa, sem contar o periodo larval e fase de protoninfa, obtida para

a metodologia a qual os ovos foram individualizados.
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Figura 2. Emergéncia de adultos de Rhabdocarpais sp. ao longo de doze dias.

4.4. Discussao

Dentre as presas estudadas, o nematoide de vida livre R. axei se destaca,
possibilitando alta fecundidade e alta longevidade ao acaro predador, o que indica
que essa presa € adequada para a criacdo do predador em laboratério. Além disso,
tendo em vista a expressividade dos parametros bioticos, fecundidade e longevidade
de Rabdocarpais sp. se alimentando de R. axei, € provavel que o predador contribua
significativamente no controle de nematoides fitopatogénicos. Um estudo realizado
com outra espécie de Parasitidae, P. fimetorum, associado a Macrocheles
muscaedomesticae (Scopoli) (Mesostigmata: Macrochelidae) demonstrou reducao
significativa do nematoide das galhas M. javanica em casa de vegetacdo (Heikal,
2020).

A maior taxa de predacdo diaria de Rabdocarpais sp. foi observada sobre
ninfas de T. putrescentiae, o que é positivo sob o aspecto do controle biolégico

desse astigmatideo. Entretanto, a taxa de oviposi¢do foi muito baixa, o que indica
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gque a presa ndo seria a mais adequada para a criacdo massal do predador,
principalmente ao comparar com a oviposi¢cao quando oferecido R. axei.

A alta taxa de oviposicao e longevidade sobre larvas de mosca-doméstica
também indicam que esse predador tem potencial para o controle de sse organismo.
Os resultados estdo proximos ou superiores ao encontrados em acaros da familia
Macrochelidae, que sd&o muito relacionados a predacdo de mosca-doméstica
(Azevedo et al., 2015). Algumas espécies de Parasitidae apresentam boa oviposi¢cao
com outras espécies de moscas como alimento, como Parasitus consanguineus
Oudemans & Voigts que teve alta fecundidade, 12,3 e 17,8 ovos/fémea, se
alimentando de Megaselia halterata (Wood) (Diptera: Phoridae) e Lycoriella ingénua
(Dufour) (Diptera: Sciaridae), respectivamente (Szlendak e Lewandowski, 2009). A
longevidade média de P. consanguineus tendo L. ingenua como dieta (6,9 dias) foi
similar a longevidade média de Rabdocarpais sp. predando ovos e L1 de mosca-
doméstica observada no presente estudo.

A maior taxa de oviposicdo nos primeiros dias de vida da fémea adulta pode
ser uma estratégia ecoldgica, pois assim estaria garantindo a continuidade da
espécie, tendo em vista as condi¢bes favoraveis submetidas como disponibilidade
de alimento, auséncia de competicdo e de potenciais inimigos naturais. Sob a
perspectiva do controle biolégico € um comportamento favoravel, pois a espécie se
multiplica rapidamente promovendo rapido controle da praga.

A taxa de eclosao e sobrevivéncia das larvas e protoninfas do acaro predador
foram absolutas, sugerindo que o predador pode apresentar baixa variabilidade
genética resultante em condi¢cdes letais e/ou ser bem resistente as pequenas
variacbes dos fatores abidticos do ambiente, tendo em vista as condicdes
controladas as quais o experimento foi submetido. Além disso, demonstra que o
nematoide de vida livre R. axei € favoravel ao seu desenvolvimento.

A postura normalmente foi realizada sobre o substrato que continha a presa,
como no caso dos fragmentos de vagem contendo nematoides, ou ainda em locais
mais protegidos, como pequenas depressfes presentes na superficie da base da
unidade experimental. Nas primeiras horas as larvas sé&o brancas translicidas, se
movimentam muito rapidamente, e foram sempre observadas se alimentando do

nematoide de vida livre. Isso pode ser comprovado no tratamento em que nao foi
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oferecido alimento para as larvas do predador, e essa nao passarm para a fase de
protoninfa. As protoninfas sdo menos ageis, apresentam uma coloragdo amarelada,
e também foram observadas se alimentando da presa.

O desenvolvimento das fases de larva e protoninfa foi mais rapido do que o
observado em Parasitus bituberosus Karg (Parasitidae) isolado, se alimentando de
nematoides de vida livre, com cerca de 1,3 dias em ambas as fases (Rueda-Ramirez
et al., 2019). Estes mesmos autores observaram baixa sobrevivéncia de P.
bituberosus, apenas 23%, desde a fase de ovo a adulto quando isolados,
Rabdocarpais sp. apresentou sobrevivéncia de 67%, ou seja, comparativamente
Rabdocarpais sp. apresentou alta emergéncia de adultos mesmo mantidos
isoladamente.

A duracdo da fase de deutoninfa de Rabdocarpais sp. foi o dobro daquela
verificada em P. bituberosus em isolamento (Rueda-Ramirez et al., 2019).
Rabdocarpais sp. apresentou grande desuniformidade na metamorfose entre o0s
espécimes isolados, e apenas 23% das deutoninfas tornaram-se adultos em até sete
dias. Entretanto, quando agregadas 39% tornaram-se adultos em menos de cinco
dias. Além disso, a emergéncia de adultos aumentou para 83% quando larvas foram
agregadas e a duracdo média do periodo imaturo, sem incluir fase embrionéria, foi
de 4,7 dias, evidenciando os beneficios da agregacdo para o desenvolvimento de
Rabdocarpais sp..

O efeito positivo da agregacdo sobre espécies da familia Parasitidae ja foi
relatado por outros autores (Ito, 1973; Ito, 1976; Yasui,1997; Szafranek et al., 2013;
Rueda-Ramirez et al., 2019), ainda que as razBes ndo tenham sido elucidadas.
Rueda-Ramirez et al. (2019) supfem que a interrupcdo da muda das deutoninfas
isoladas esta associada a reproducdo e ao comportamento forético nesse estagio
(Lindquist et al., 2009), pois assim permitiria que a futura fémea adulta encontrase
parceiros para o acasalamento. Outros beneficios proporcionados pelo agrupamento
podem ser a reducéo dos esforgos de autoprotecdo, captura ou consumo de presas
(Usher; Davis, 1983; Strodl; Schausberger, 2013; Walter; Proctor, 2013).

N&o houve distincdo relevante no padrédo de desenvolvimento apresentado
entre machos e fémeas, e a proporcao sexual foi 46: 54 (fémeas: machos). As

fémeas adultas ndo ovipositaram, confirmando a necessidade de copula para
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reproducdo da espécie, caracteristica comum no grupo (Lindquist et al., 2009). Além
disso, observacdes evidenciaram que o macho pode se acoplar as deutoninfas para
realizacdo posterior da copula quando a fémea atingir maturidade sexual, bem como
foi observada copula com fémeas adultas. Outro fator observado foi o canibalismo
de larvas e protoninfas pelas deutoninfas e adultos.

Embora a reproducdo dos predadores seja de suma importancia em
programas de controle biolégico e presumindo condicbes que a impeca, a alta
longevidade das deutoninfas que ndo emergiram em adultos e de adultos, incluindo
machos e fémeas virgens, pode ser favoravel na conjuntura do biocontrole sob a
Otica da alimentacao regular do predador, que demonstrou alta voracidade desde a
fase larval até a morte.

Rabdocarpais sp. apresentou desenvolvimento similar a outras espécies da
familia Parasitidae, principalmente em agregacao. A espécie foi capaz de completar
seu ciclo de vida estando isolada, todavia a agregacao surtiu efeito positivo, diante
disso, sugere-se estudos complementares que possam avaliar de forma mais
minuciosa 0s aspectos biolégicos de Rabdocarpais sp. nesta condicao.
Rabdocarpais sp. € uma espécie ainda desconhecida para a ciéncia que demonstrou
potencial como predador, os resultados aqui evidenciados sé&o iniciais e objetivaram
trazer conhecimentos basicos a respeito dos aspectos biolégicos e do potencial de
predacdo da espécie, mas indicam que nematoide de vida livre é um alimento
favoravel para criagcdo desse predador em laboratério. Porém, faz-se necessario
mais estudos para melhor compreensdo das suas caracteristicas biolégicas e
potencial predatorio.
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