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RESUMO

FERREIRA, Vinicius Alves, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de 2011.
Desempenho de &caros predadores sob diferentes fontes de alimento em pinh&o-
manso Orientador: Angelo Pallini Filho. Coorientadores: Madelaine Venzon e Carmen
Silvia Soares Pires.

O pinhdo-manso é uma espécie rustica promissora na producdo de sementes para extracao de
biodiesel. No estado do Tocantins, vem sendo cultivado em assentamentos rurais juntamente
com milho, mandioca, abdbora, além da presenca de plantas espontaneas. Esse cultivo abriga
um grande numero de pragas, sendo consideradas as principais 0s acaros fitofagos
Tetranychus bastosi e Polyphagotarsonemus latus. Associados a essas pragas, estdo 0s acaros
predadores Euseius concordis e Iphiseiodes zuluagai (Phytoseiidae). Para aumentar a
eficiéncia dos predadores no controle das pragas € importante avaliar o efeito das dietas
mistas. Dietas mistas podem ser compostas por espécies de presas ou até mesmo pela adigéo
de alimento alternativo como pdlen, no caso de &caros predadores da familia citada. No
primeiro capitulo dessa dissertacdo foi avaliado o efeito das dietas compostas por T. bastosi e
P. latus no desempenho dos predadores I. zuluagai e E. concordis. A predacdo em dieta mista
contendo as duas espécies de presas ndo resultou em incrementos nas taxas de predacéo,
porém maior média de ovos depositados foi encontrada nesse tratamento para ambos
predadores. Sugerindo que a dieta mista € mais nutritiva para os predadores, sendo necessario
um menor nimero de presas para alcancar maiores taxas de oviposicdo. Quando testado
separadamente o efeito da mistura dos estadios de T. bastosi., observou-se que E. concordis
apresenta baixa taxas de predacéo e oviposicdo. Indicando que o bom desempenho obtido no
experimento anterior deve-se a mistura das duas espécies de presa e ndo da presenca de
diferentes estadios de uma mesma espécie. No segundo capitulo foram selecionadas plantas
provedoras de alimento alternativo para os acaros predadores. Foi avaliado o desempenho dos
predadores em polen provenientes das plantas consorciadas com pinhdo-manso. N&o foi
verificado efeito das diferentes espécies de polen na taxa de oviposi¢cdo do predador I.
zuluagai e E. concordis. A maior sobrevivéncias foram registradas no tratamento com pélen
de milho para I. zuluagai. E para E. concordis as maiores sobrevivéncia foram encontradas
em pélen de miho e Peltaea sp. Desse modo, o cultivo de milho e presenca de plantas
espontaneas como Peltaea sp. podem ser importantes para a manutencao dos predadores em

campo na auséncia de presas.



ABSTRACT

FERREIRA, Vinicius Alves, M. Sc., Universidade Federal de Vicosa, February, 2011.
Perfomace of predatory mites on different sources of food in physic nut. Advisers:
Angelo Pallini Filho. Co-advisers: Madelaine Venzon and Carmen Silvia Soares Pires.

Jatropha curcas (physic nut) is a promising plant for extraction of biodiesel. In the state of
Tocantins the physic nut has been cultivated in rural settlements with maize, cassava,
pumpkin, and the presence of weeds. This crop is attached by a large number of pests. The
key pests in this crop system are Tetranychus bastosi and Polyphagotarsonemus latus.
Predatory mites Iphsiseiodes zuluagai and Euseius concordis are associated with these pests.
To increase the efficiency of predators in pest control is important to assess the effect of
mixed diets. Mixed diets may consist of different prey species or even the addition of
alternative food such as pollen, in the case of predatory mites. In the first chapter the effect of
diets composed of T. bastosi and P. latus in the performance of predators I. zuluagai and E.
concordis was evaluated. A mixed diet did not result in increases in predation rates, but higher
average number of eggs deposited was found in this treatment for both predators. Suggesting
that the mixed diet is more nutritious for predators, requiring a smaller number of prey to
achieve higher oviposition. When was tested separately the effect of the stages mixture of T.
bastosi, it was observed that E. concordis has low rates of predation and oviposition.
Indicating that the good performance achieved in the previous experiment is due to the mixing
of two species of prey and not the presence of different stages of the same species. In the
second chapter was evaluated the performance of predators on pollen from plants
intercropped with physic nut crops. There was no effect on oviposition rates of the 1. zuluagai
and E. concordis when they fed different species of pollen. The highest survival rate was
recorded in treatment with corn pollen to 1. zuluagai. And the highest survival rate was found

when in E. concordis fed on corn and Peltaea sp. pollen.
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INTRODUCAO GERAL

Devido a crescente preocupacdo com o meio ambiente, gerada pelo aumento da
emissdo de gases poluentes e a escassez de novas fontes de combustiveis fosseis, tem sido
necessario o desenvolvimento de novas técnicas para obtencdo de energia menos poluente e
com menor custo. O biodiesel é um combustivel renovavel derivado de diversas matérias
primas naturais, tendo como principal caracteristica uma menor emissao de gases causadores
do efeito estufa em comparacdo aos produtos derivados do petrdleo (Schneider & McCarl,
2003; Demirbas, 2008). Para sua producao, diversas espécies de plantas vém sendo estudadas
visando a extracdo de 6leo como o algoddo, amendoim, mamona, soja, girassol, babacu e
pinhdo-manso, dentre outras (Demirbas, 2008).

O pinh&o-manso (Jatropha curcas L.) possui diversos atributos positivos e um grande
potencial para exploragdo. Esse potencial estd relacionado com a versatilidade do seu uso
devido a exploracédo de varias partes da planta, desde a utilizagdo da madeira até as sementes
(Achten et al., 2008). O pinhdo-manso é uma espéecie que ocorre de forma espontanea em
areas de solos pouco ferteis, aridos e pedregosos e de clima desfavoravel a maioria das
culturas tradicionais, desenvolvendo-se sobre uma grande variacdo no regime pluviométrico
(Gubitz et al., 1999; Openshaw, 2000; Severino et al., 2006). A diversidade de usos do
pinhdo-manso, bem como sua rusticidade elevam seu potencial para exploracéo,
principalmente em regiGes onde o clima e o solo sdo desfavoraveis para as principais culturas.
Dessa forma, € considerada uma cultura com potencial para contribuir com o
desenvolvimento das regides Norte e Nordeste do Brasil (Arruda et al., 2004; Severino et al.,
2006).

Contudo, cultivos de pinhdo-manso estabelecidos em larga escala, podem gerar
problemas como o aumento da incidéncia de pragas. Nessa modalidade de cultivo ocorre o
uso indiscriminado de agrotoxicos, que além de causar impactos ambientais e a saide humana
também seleciona populacGes de pragas resistentes. No contexto da agricultura familiar o
plantio de pinhdo-manso pode representar uma fonte de renda adicional para varias familias,
além de estar inserido em um sistema de cultivo diversificado, evitando o impacto causado
por técnicas convencionais em sistemas de monocultivo.

Com incentivo do Governo Federal, o cultivo do pinhdo-manso pode se tornar uma

solugédo para aumentar a renda familiar, principalmente na agricultura familiar, onde outras
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culturas podem ser consorciadas. Atualmente, politicas publicas tendem a estimular a
producdo visando a inclusdo social nessa cadeia produtiva conforme descrito na Instrucéo
Normativa n° 01, de 05 de julho de 2005, com a criacdo do Selo Combustivel Social (Brasil,
2008). No Brasil cultivos foram estabelecidos em diversas regides, geralmente cultivados em
grandes areas. No estado do Tocantins, plantios de pinhdo-manso estdo estabelecidos em
assentamentos rurais cuja producdo € direcionada para empresas locais produtoras de
biodiesel (Rodrigues, 2010) (Tabela 1).

Tabela 1. Dados do cultivo de pinhdo-manso pela agricultura familiar no estado do
Tocantins. Gurupi-TO, 2009.

Municipio N° de Total -de Familias  Area Plantada
assentamentos Familias Produtoras (ha)
Aragominas 2 316 2 1,29
Araguacema 1 225 37 76,16
Caseara 5 221 48 124
Chap. de Natividade 2 84 6 11,83
Colméia 1 87 3 1,48
Couto Magalhées 6 236 9 9,96
Cristalandia 2 95 6 4,08
Divinopolis 2 89 15 24,89
Mariandpolis 1 328 3 8,75
Miracema 2 122 8 19,18
Monte do Carmo 4 187 5 3,34
Natividade 1 60 1 1,32
Nova Olinda 1 353 2 1,11
Palmeirante 1 11 7 25,7
Pium 4 217 48 94,74
Porto Nacional 4 144 6 9,82
Santa Rosa 2 96 8 5,7
Sao Valério 1 140 5 6,48
TOTAL 42 3011 219 429,83

Fonte: Biotins energia


http://www.biodiesel.gov.br/docs/Minuta1.pdf
http://www.biodiesel.gov.br/docs/Minuta1.pdf

No entanto, a produgdo de sementes de pinhdo-manso ndo constitui a principal fonte
de renda dos assentados.

Nesse sistema sdo cultivados também milho, mandioca, abobora e outras culturas.
Além das plantas cultivadas, areas naturais de reserva legal e a presenca de plantas
espontaneas sdo comumente encontradas nesses locais. Do ponto de vista ecolégico, um
sistema diversificado pode ser favoravel para o aumento nas densidades e na diversidade de
inimigos  naturais. Isso porque uma maior heterogeneidade do ambiente, maior
disponibilidade de micro habitats e alimentos alternativos estéo presentes (Landis et al., 2000;
Andow, 1991). O sistema diversificado pode assim favorecer estratégias de controle
bioldgico. No entanto, possui interacdes muito complexas que vao desde a competicdo entre
plantas até a herbivoria e a interagdo com inimigos naturais (Andow, 1991). Em especifico, o
cultivo do pinhdo- manso abriga um grande nimero de pragas, onde as espécies geralmente
relatadas sdo acaros fitofagos, percevejos, cigarrinhas, cupins e tripes (Grim, 1999; Santos et
al., 2005).

Dentre as principais pragas em cultivos de pinhdo-manso destacam-se 0s &caros
fitéfagos. Isso devido a elevada capacidade de infestacdo dessas pragas e a dificuldade de
controle quimico pela dificil deteccdo em campo e pela selecdo de populacdes resistentes.
Além disso, para a cultura do pinhdo-manso ndo existem acaricidas registrados pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento até o momento.

As principais espécies de acaros fitofagos relatados como praga no pinhdo-manso sao
os acaros Polyphagotarsonemus latus (Banks) (Acari: Tarsonemidae) e Tetranychus bastosi
Tuttle, Baker & Sales (Acari: Tetranychidae) (Lopes, 2009; Sarmento et al., 2010). O &caro
branco, P. latus, pode causar grande impacto econémico na cultura, devido a sua dificil
deteccdo precoce em campo, geralmente sendo percebido quando a populacdo ja atingiu
niveis elevados de dano (Pefia e Osborne, 1996). E um herbivoro cosmopolita presente em
diversas culturas e regides do mundo, ocorrendo em cerca de 60 familias de plantas (Gerson,
1992). Polyphagotarsonemus latus infesta preferencialmente as partes mais jovens da planta,
geralmente no apice onde o tecido é mais macio, como ocorre em algodoeiro, em solanaceas
(pimenta e berinjela), videira e pepino. (Pefia e Bullock, 1994; Coss-Romero e Pefia, 1998;
Hath, 2000; Weintraub et al., 2003). Plantas atacadas por P. latus tem crescimento e producao
comprometidos devido deformacdo da gema apical e abortamento de frutos. (Pefia e Bullock,
1998; Grinberg et al., 2005). Plantas atacadas por este acaro apresentam folhas da gema apical

enrugadas com os bordos encurvados para baixo (Lopes, 2009). Com o progresso da
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infestacdo, a planta de pinhdo-manso tem o seu crescimento paralisado e o surgimento de
flores é retardado pela morte das gemas do ponteiro (Lopes, 2009).

Essa espécie se dispersa pelo vento através de partes de plantas infestadas, ou pelo
contato entre a folhagem de plantas diferentes. Também ¢é relatada a dispersdo pela relacéo
forética com o pulgdo Myzus persicae Schulzer e as moscas-brancas dos géneros Bemisia e
Trialeurodes (Fan e Petitt, 1998; Palevsky et al., 2001).

J& 0 &caro T. bastosi Tuttle, Baker & Sales possui coloracdo avermelhada e tece uma
quantidade consideravel de teia sobre suas col6nias, 0 que pode prejudicar o crescimento da
planta e diminuir a capacidade fotossintética. A teia produzida pelos &caros da familia
Tetranychidae tem a funcdo de protecdo contra agentes fisicos e também estabelece um
micro-clima adequado para ovos e estagios imaturos. E também utilizada na defesa contra
inimigos, diminuindo a locomocé&o e eficiéncia dos predadores (Moraes e McMurty, 1985;
Sabelis e Bakker, 1992; Venzon et al., 2009 ). O acaro T. bastosi foi inicialmente relatado no
nordeste brasileiro associado a plantas cultivadas e de crescimento natural geralmente
pertecente a familia Euphorbiacea e também atacando um congénere nativo Jatropha
gossypifolia (Moraes e Drumond, 1980; Tuttle et al., 1977). Atualmente, T. bastosi também &

encontrado associado ao pinhdo-manso em outras localidades no Brasil (Santos et al., 2010).

Sistema de estudo

A diversificacdo do ambiente encontrada no estado do Tocantins pode responsavel por
uma maior abundancia e diversidade de inimigos naturais que por sua vez podem favorecer
estratégias de controle biologico. Isso devido a maior heterogeineidade ambiental, que
disponibiliza maior quantidade de micro habitats e maior presenca de fontes alternativas de
alimento para os inimigos naturais

Nessa perspetiva a forma de controle de pragas mais adequada para esse sistema é o
controle bioldgico conservativo, uma estratégia que visa aumentar a sobrevivéncia e
desempenho de inimigos naturais em campo por meio do manejo ou da modificacdo do
ambiente resultando na diminuicdo da pragas (Landis et al., 2000; Andow, 1991).

Em levantamentos realizados em plantas nativas de pinhdo-manso foram identificados
os acaros predadores Euseius concordis Chant (Acari: Phytoseiidae) e Iphiseiodes zuluagai
Denmark & Muma (Acari: Phytoseiidae) associados aos acaros-praga descritos anteriormente

(Sarmento et al., 2010). As duas espécies podem ser consideradas importantes agentes de
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controle bioldgico, ja que tanto I. zuluagai e E. concordis apresentam taxas de oviposicao
superiores quando alimentados com P. latus e T. bastosi, do que quando alimentados com
outras espécies de presas (Ferla e Moraes, 2003; Sarmento et al., 2010). Além disso, .
zuluagai é capaz de localizar as presas pela percepcdo de volateis oriundos do ataque de P.
latus e T. bastosi em pinhdo-manso, caracteristica que pode aumentar a eficiéncia do controle
dessas pragas em campo (Sarmento et al., 2010).

Dentro desse contexto, a presenca de diferentes inimigos naturais a fim de controlar
um conjunto de diferentes pragas resulta na formacdo de teias tréficas em agroecossistemas
(Janssen et al., 1998). No sistema de cultivo do pinhdo-manso no estado do Tocantins a teia

tréfica se apresenta como na Figura 1.

A v‘; )

K 5
Pinhdo-manso

Abdbbora

Figura 1. Teia trofica estabelecida no cultivo do pinhdo-manso. Setas continuas representam
interacdes diretas (herbivoria e predacdo) e setas tracejadas as interagdes indiretas
(competicdo/mutalismo aparente e predacdo intraguilda). Dentro dos parénteses sinas
de + e — representam a importancia da interacdo para o controle biolégico, se positiva

ou negativa.

A adicdo de um alimento alternativo para um inimigo natural com o intuito de
melhorar o controle de uma espécie de praga tem sido utilizada com sucesso em programas de
controle bioldgico (Karban et al., 1994; Hanna et al., 1997; van Rijn et al., 2002; Liu et al.,

2006). Tal alimento alternativo pode ser pélen (van Rijn et al., 2002), ou outras presas que
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servem de alimento alternativo para aumentar a populagdo do inimigo natural (Karban et al.,
1994; Hanna et al., 1997; Liu et al., 2006).

A taxa de crescimento populacional de acaros-predadores geralmente aumenta com a
adicdo de polen. As espécies comumente usadas para fornecimento de po6len sd&do mamona
(Ricinus comunis L.) (Reis et al., 1998) e espécies de taboa (Typha spp.) (Lofego e Moraes,
2005) e ambas comumente ocorrem nos tropicos. No sistema de produgdo do pinhdo-manso
outras plantas cultivadas ou de geracdo espontanea sdo encontradas, como o milho, abobora e
Peltaea sp., que podem fornecer pélen como recurso alternativo para os predadores. Além
disso, as folhas de pinh&o-manso caem durante a estacao seca (Saturnino et al., 2005), o que
resulta num periodo de auséncia de presas para os predadores. Dessa forma, plantas
consorciadas ou de geracdo espontanea podem prover alimento e refigio, mantendo 0s
predadores em campo durante a estacdo seca.

As espécies de pdlen utilizadas como alimento alternativo devem assegurar a
reproducdo e sobrevivéncia dos predadores para que o controle bioldgico seja eficaz nesse
sistema. Além disso, para melhorar o desempenho dos &caros predadores no controle dos
acaros fitofagos do pinhdo-manso, é importante compreender o efeito da composicao da dieta
com as duas espécies de presa. Desse modo, no primeiro capitulo o objetivo foi estudar o
efeito das dietas compostas por T. bastosi e P. latus, na predacao e oviposicdo dos predadores
I. zuluagai e E. concordis. J& no segundo capitulo foi avaliado o efeito do pdlen de milho,
mamona, abobora e Peltae sp. na oviposicdo e sobrevivéncia de E. concordis e 1. zuluagai,
visando selecionar plantas provedoras de pdlen para serem usadas em consoércio de cultivo em

campo.
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CAPITULO 1

EFEITO DA DIETA NO DESEMPENHO DOS ACAROS PREDADORES EUSEIUS
CONCORDIS E IPHISEIODES ZULUAGAI EM PINHAO-MANSO

RESUMO - A competicdo aparente € uma interacdo indireta, que pode ocorrer em
agroecossistemas quando utiliza-se um inimigo natural para o controle de duas pragas. Tal
interacdo € benéfica para o controle bioldgico, ja que as populacdes das pragas sao reduzidas,
podendo até mesmo levar a exclusdo de uma delas. Para estudos que visam a melhoria de
estratégias de controle bioldgico, a partir da competicdo aparente, o efeito de dietas mistas no
desempenho dos predadores deve ser elucidado. Neste trabalho, foi avaliado o efeito de dietas
mistas contendo Tetranychus bastosi e Polyphagotarsonemus latus sobre as taxas de predacéo
e oviposicdo dos predadores Euseius concordis e Iphiseiodes zuluagai. Dois experimentos
foram realizados, onde o primeiro visou acessar o efeito da mistura de espécies de presas
sobre o desempenho dos predadores. Para isso, foi oferecido aos predadores uma dieta mista
contento T. bastosi mais P. latus nas fases ovos, ninfas e adultos. No segundo experimento
isolou-se o efeito das fases das presas. Foi oferecido apenas uma espécie de presa (T. bastosi)
nos estagios de ovos, ninfas e adultos. A predacdo de E. concordis e I. zuluagai em dieta
mista com duas espécies de presas (T. bastosi + P. latus) ndo resultou em incrementos na taxa
de predagdo. No entanto, maior media de ovos depositados foi encontrada nesse tratamento
para ambos predadores. 1sso sugere que a dieta mista € mais nutritiva para os predadores,
sendo necessario um menor nimero de presas para alcancar maiores taxas de oviposicao.
Quando se isolou o efeito das fases de T. bastosi, observou-se que E. concordis apresenta
baixa taxas de predacdo e oviposi¢cdo. Isso indica que o bom desempenho obtido no
experimento anterior foi oriundo da mistura das duas espécies de presa e ndo da presenca de
diferentes estadios de uma mesma espécie. Portanto, a inclusdo das presas T. bastosi e P. latus
na dieta de E. concordis e I. zuluagai pode favorecer o aumento das populagcdes de ambos
predadores.

Palavras-chave: dieta mista, acaro branco, acaro vermelho.
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INTRODUCAO

Quando duas espécies de herbivoros estdo presentes em um agroecossistema e
compartilham o mesmo inimigo natural interagdes indiretas podem ocorrer (Holt e Lawton,
1994). Por exemplo, com o aumento na populacdo de uma das espécies de herbivoro, a
densidade do inimigo natural pode aumentar também, através da alimentacdo sobre esse
recurso mais abundante (Abrams et al., 1998). Conseqlientemente, o inimigo natural, que
agora estd em maior densidade, é capaz de consumir uma maior quantidade de herbivoros
(Holt, 1977, Muller e Godfray, 1997). Dessa forma, ambos herbivoros tém suas densidades
reduzidas. Esse cenario é comum em situagdes onde a competicdo entre herbivoros existe
(Abrams et al.,1998). No entanto, a interacdo nesse caso ndo é direta e sim mediada pelo
inimigo natural. Tal interacdo indireta € conhecida como competicdo aparente (Holt, 1977).
Uma interacdo benéfica para o controle bioldgico, ja que as populacdes das pragas sdo
reduzidas, podendo até mesmo levar a excluséo de uma das pragas (Bonsall e Hassell, 1997).
Dessa forma, a presenca de duas presas controladas por um Unico inimigo natural pode ser
melhor para o controle bioldégico do que apenas uma. Isso porque uma das presas pode
funcionar como um alimento alternativo ao inimigo natural favorecendo seu desempenho
(Messelink et al., 2008).

O aumento na eficiéncia de um inimigo natural com a adicdo de um alimento
alternativo visando incrementar o controle de uma espécie de praga por meio da competicao
aparente tem sido testado em programas de controle biolégico (Hanna et al., 1997; van Rijn et
al., 2002). Tal alimento alternativo pode ser pdlen (van Rijn et al., 2002) ou ainda outras
presas que possam aumentar a eficiéncia dos predadores (Karban et al., 1994; Hanna et al.,
1997; Zemek et al., 2005). Sabe-se que uma dieta mista geralmente provoca efeitos positivos
sobre a reproducdo de espécies de inimigos naturais (Evans, 1999).

De um modo geral, para estudos que visam a melhoria de estratégias de controle
biolégico, a partir da competicdo aparente, o efeito de dietas mistas no desempenho dos
predadores deve ser elucidado (Evans, 1999, Toft,1995 Messelink et al., 2008). Numa dieta
composta por varios itens, um maior espectro de nutrientes é disponibilizado ao predador
generalista (Marcussen et al. 1999; Oelbermann e Scheu, 2002). Como conseqliéncia uma
maior obtencdo de nutrientes é responsavel por desenvolvimento mais rapido, maior
sobrevivéncia e maiores taxas reprodutivas (Marcussen et al., 1999; Toft e Wise, 1999;

Oelbermann e Scheu, 2002). No entanto, nem sempre dietas mistas trazem beneficios a
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biologia do predador, a qualidade da dieta pode ser comprometida caso componentes nela
presente sejam toxicos ou possuam caracteristicas deterrentes (Toft e Wise, 1999).

Neste trabalho foi avaliado o efeito da mistura de dietas contendo Tetranychus bastosi
Tuttle, Baker & Sales (Acari: Tetranychidae) e Polyphagotarsonemus latus Banks (Acari:
Tarsonemidae) nas taxas de predacgdo e oviposicdo dos predadores Euseius concordis Chant
(Acari: Phytoseiidae) e Iphiseiodes zuluagai Denmark & Muma (Acari: Phytoseiidae).

O acaro branco P. latus e o acaro vermelho T. bastosi tém sido relatados como pragas
importantes em cultivos de pinh@o-manso (Lopes, 2009; Sarmento et al., 2010), podendo
inviabilizar sua producdo. O acaro-branco é uma espécie polifaga de ampla distribuicdo, que
ataca preferencialmente as partes jovens da planta, tais como, folhas, flores e frutos em
desenvolvimento causando severos danos na producao (Gerson, 1992; Pefia e Bullock, 1994;
Cho et al., 1996; Silva et al., 1998). Ja o acaro T. bastosi produz consideravel quantidade de
teia sobre as col6nias como outros representantes da mesma familia, podendo prejudicar a
arquitetura da planta e reduzir a interceptacgéo solar pelas folhas (Moraes e Flechtmann, 2008).
Além disso, a teia de acaros da familia Tetranychidae tambem pode funcionar como protecéao
contra a acdo dos fatores fisicos e ainda dificultar o forrageamento de inimigos naturais,
resultando em implicacGes negativas para o controle biologico (Saito, 1979; Sabelis e Bakker,
1992; Venzon et al 2009; Lemos et al., 2010).

Os éacaros predadores E. concordis e I. zuluagai sdo comumente encontrados em
associacdo com as duas pragas acima descritas em plantas de pinh&o-manso (Lopes, 2009;
Sarmento et al., 2010). Adicionalmente, experimentos em laboratério mostraram que, quando
alimentados com as presas P. latus e T. bastosi separadamente, estes predadores apresentaram
taxas de oviposicao superiores em relacdo a outras fontes de alimento (Ferla e De Moraes,
2003; Sarmento et al., 2010), podendo assim contribuir para o controle desses acaros em
cultivos de pinhdo-manso.

Nesse trabalho as taxas de predacdo e oviposi¢do dos predadores E. concordis e I.
zuluagai foram avaliadas em laboratorio quando alimentados com dietas contendo uma
espécie de presa e em dieta contendo a mistura de duas presas diferentes. Desse modo 0
objetivo foi testar a hipotese de que a mistura de espécies de presas em uma dieta é benéfica
para predadores. Foi testado também o efeito na predacdo e oviposicdo de ambos predadores
numa dieta contendo exclusivamente a mistura de estddios de uma espécie presa. Esse
experimento teve o objetivo de determinar se apenas a combinacdo de estadios de uma mesma

presa pode ser benéfica para os predadores. Além disso, objetivou-se fornecer uma base
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tedrica para controle bioldgico de é&caros fitofagos em pinhdo-manso, no contexto da

competicao aparente.

MATERIAL E METODOS

A criacdo dos acaros, producdo de mudas de pinhdo-manso e a montagem dos
experimentos foram realizados na Universidade Federal do Tocantins-UFT, Campus de
Gurupi-TO, utilizando as dependéncias do Laboratério de Entomologia e da casa de

vegetacao.

Producéo de plantas

A semeadura do pinhdo manso foi realizada em casa de vegetacdo, em bandejas de
PVC (510 x 330 x 93 mm). Apds a germinacao e abertura dos cotilédones, as plantulas foram
transplantadas para potes plasticos com capacidade para 1L, contendo solo mais substrato
para mudas (Plantmax®) na proporcao de 2:1. As plantulas foram mantidas sem aplicacdo de
pesticidas e irrigadas diariamente. Quando atingiam uma altura de cerca de 10 cm, e com o
primeiro par de folhas verdadeiras totalmente expandidas, as plantulas foram transferidas para
o laboratério e acondicionadas em sala de criacdo climatizada com fotoperiodo de 12h e
temperatura e umidade controladas (27 £ 2 °C, U. R. 75 £ 10%).

Criacao dos &caros fitofagos

Os acaros T. bastosi e P. latus foram coletados em cultivo de pinhdo-manso mantido
irrigado no campus da UFT — Gurupi sem aplicacdo de pesticidas. Também foram coletados
acaros em plantas localizadas em pontos previamente definidos de propriedades particulares
no municipio de Gurupi-TO.

Os éacaros fitofagos foram criados em plantas jovens de pinhdo-manso em sala
climatizada temperatura de 27+2 °C e umidade relativa 70+10 %. Folhas de pinhdo-manso
infestadas foram coletadas no campo experimental e também nas propriedades particulares
acima descritas. Posteriormente, fémeas de T. bastosi e P. latus foram transferidas com um
pincel para as plantulas na sala de criacdo, onde permaneceram durante o periodo de

realizacdo dos experimentos. As plantulas foram renovadas periodicamente quando havia a
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necessidade ou quando a infestacdo estava elevada. Coletas periddicas dos &caros foram

realizadas para a renovacédo da colbnia.

Criacdo dos &caros predadores

Os acaros predadores |. zuluagai e E. concordis foram criados em sala climatizada (27
+ 2 °C, U. R. 75 + 10%) com fotoperiodo de 12h, seguindo metodologia adaptada de
McMutry & Scriven (1965), em substrato inerte, constituido por um disco plastico de cor
preta com 5¢m de didmetro flutuando em uma bandeja de 23cm?” com &gua para evitar fugas.

Para os acaros predadores foi oferecido pdlen de mamona como alimento principal,
sendo suficiente para essa espécie completar o ciclo de vida (Reis et al., 1998). Fibras finas de
algodé@o foram colocadas sobre a arena de plastico a fim de favorecer a criacdo e estimular a
oviposicdo dos predadores mimetizando as estruturas encontradas em plantas (McMutry &
Scriven, 1965; Matos et al., 2004; Kishmoto, 2005).

Efeito da dieta mista de espécies de presas na predacao e oviposi¢ao dos predadores

Utilizou-se a metodologia adaptada de Messelink et al. (2008), em que foram
avaliadas as taxas de predacdo e oviposicdo de dois predadores em duas espécies de presas
diferentes, mais um tratamento com a combinacao das duas presas. As taxas de oviposicao e
predacdo de I. zuluagai e E. concordis foram avaliadas sobre sete dietas diferentes: ovos,
ninfas e adultos de P. latus e de T. bastosi separadamente. Mais um tratamento em que foi
oferecida uma dieta mista, que consistiu na combinacdo de ovos, ninfas e adultos de P. latus e
T. bastosi. A densidade de presa oferecida nesse experimento foi de quinze presas para cada
tratamento. No tratamento dieta mista foi oferecido um total de 16 presas, distribuidas em 3
ovos, 3 ninfas e 2 adultos de cada espécie de presa.

Uma fémea adulta do acaro predador, 8-10 dias de idade, a ser testado foi transferida
para disco de folha de pinhdo-manso (3 cm de didmetro). Estas fémeas foram separadas da
colénia e passaram um periodo de 24 horas sem alimentacéo antes do inicio do experimento.
Posteriormente, adicionou-se uma das sete dietas diferentes para cada fémea testada. Esses
discos foram acondicionados separadamente em placas de Petri de acrilico de 3 cm de
diametro, sobre uma fina camada de algoddo hidrofilico, cujo volume foi completado com

agua destilada para evitar a fuga dos acaros e manter a turgescéncia dos discos (Figura 4). Em
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seguida a arena foi fechada com a tampa da placa de Petri. Foram avaliadas as taxas de
predacdo acumuladas de 24 e 48 horas. A oviposicdo foi avaliada excluindo as primeiras 24
horas para evitar o efeito do alimento recebido anteriormente a montagem dos experimentos
(Sabelis, 1990). Os discos foliares e as presas oferecidas foram repostos entre os dias
avaliados, para evitar deterioracdo dos discos e mantendo a mesma densidade de presas
oferecidas. Para cada tratamento foram realizadas cinco repeticbes. Os dados foram
analisados estatisticamente por meio de modelos lineares generalizados (G.L.M.). E os
contrastes entre os tratamentos foram acessados por amalgamamento dos niveis de
tratamentos com médias mais proximas. Os dados foram analisados pelo software RGui 2.11
(R Development Core Team, 2010).

Efeito da mistura de estadios na predacéo e oviposicdo de Euseius concordis

Esse experimento foi realizado para determinar se o desempenho dos A&caros
predadores sobre as dietas oferecidas no experimento anterior foi devido a mistura de fases
(ovos, ninfas e adultos) ou a mistura de especies (T. bastosi ou P. latus). Para isso, avaliou-se
o0 efeito da mistura de estadios na predacao e oviposicdo do acaro predador E. concordis. Foi
utilizada a metodologia adaptada de Messelink et al. (2008), onde ovos, ninfas, adultos foram
oferecidos separadamente para o predador, além de uma dieta com a mistura de estadios da
presa (T. bastosi), totalizando quatro tratamentos. No tratamento da mistura de fases, foram
oferecidos 10 ovos, 10 ninfas e 10 adultos de T. bastosi, totalizando 30 presas. Como
controle, foi usada a mesma densidade de cada fase de T. bastosi separadamente (30 ovos, 30
ninfas e 30 adultos).

Uma fémea adulta do acaro predador E. concordis, 8-10 dias de idade, foi transferida
para discos de folhas de pinhdo-manso com (3 cm de diametro). Essas fémeas foram
separadas da coldnia e passaram um periodo de 24 horas sem alimentacdo antes do inicio do
experimento. Posteriormente, adicionou-se uma das trés dietas diferentes (ovos, ninfas e
adultos separadamente) ou a dieta mista para cada fémea testada. Esses discos foram
acondicionados separadamente em placas de Petri de acrilico (3 cm de diametro), sobre uma
fina camada de algoddo hidrofilico, cujo volume foi completado com &gua destilada para
evitar a fuga dos acaros e manter a turgescéncia dos discos. A arena foi fechada com a tampa

da placa e um elastico foi usado para manté-la fechada.
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A predacdo foi avaliada pelo nimero de ovos, ninfas, adultos de T. bastosi consumidos
em cada tratamento apds 24 e 48 horas de experimento. A oviposi¢do do predador foi avaliada
apos 48 horas descartando os ovos depositados das primeiras 24 horas, a fim de evitar a
interferéncia do alimento recebido previamente na criagdo. Nesse experimento 10 repeticdes
foram realizadas para cada tratamento. As taxas de predacdo acumuladas de 24 e 48 horas e a
taxa de oviposicdo de 48 horas foram analisadas estatisticamente por meio de modelos
lineares generalizados (G.L.M.) Os contrastes entre os tratamentos foram acessados
amalgamamento. Os dados foram analisados pelo software RGui 2.11 (R Development Core
Team, 2002).

RESULTADOS

Efeito da mistura de espécies na predacéo de 1. zuluagai e E. concordis

Foi observada diferenca significativa entre as taxas de predagdo de E. concordis nos
diferentes tipos de alimentos oferecidos (Dev=12.012, P<0.0001, g¢.l.=6). N&o houve
diferenca significativa na predacdo entre os periodos avaliados, 24 e 48 horas (Dev=26.69,
P=0.927, g.1.=1.62). A predacdo de E. concordis ndo diferiu quando alimentado nas fases de
T. bastosi separadamente (Dev=3.4307, P=0.179, ¢.l.=28) (Figura 1). O predador E.
concordis possui menores taxas de predacdo quando alimentado com T. bastosi
separadamente, em comparacdo com as taxas de predacdo encontradas quando oferecido P.
latus como presa (Dev=17.907, P<0.0001, g.1.=30) (Figura 1). Foi observada ainda diferenca
significativa entre as taxas de predacdo de E. concordis nos diferentes estadios de P. latus
(ovos, ninfas e adultos) (Dev=17.907, P<0.01, g.1.=30) (Figura 5). A maior taxa de predacao
para E. concordis foi observada no tratamento contendo apenas adultos de P. latus. No
tratamento com a mistura de espécies (P. latus + T. bastosi), a taxa de predacdo de E.
concordis nao diferiu estatisticamente em relacdo aos tratamentos contendo apenas ovos e
ninfas de P. latus (Dev=2.5345, P=0.111, g.1.=31).
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Figura 1: Numero médio de presas consumidas E. concordis acumulado de 48h alimentado
com as seguintes dietas: T. bastosi (ovos, ninfas o adultos separadamente), P. latus
(ovos, ninfas ou adultos separadamente) ou dieta mista contendo mistura de trés
estddios de T. bastosi e P. latus. Letras diferentes representam diferencas

significativas entre os tratamentos.

A taxa de predacao de 1. zuluagai diferiu significativamente na taxa de predacéo entre
as dietas (Dev=39.289, P<0.0001, g¢.l.=6). Ndo houve diferenca significativa na predacéo
entre os periodos avaliados, 24 e 48 horas (Dev=39.13, P=0.693, ¢.1.=1.62).

Foram observadas diferencas significativas na predacdo de I. zuluagai entre os
tratamentos contendo separadamente ovos, ninfas e adultos de T. bastosi (Dev=56.407,
P<0.0001, g.1.=6). A menor taxa de predacdo foi em adultos de T. bastosi (Dev=18.279,
P<0.0001, g.l.=6) (Figura 2). Néo foi observado diferencas no nimero médio de presas
consumidas por I. zuluagai entre os tratamentos ovos de T. bastosi, ovos e ninfas de P. latus e
dieta mista (Dev=0.048, P=0.825, ¢.1.=30). E a maior média de presas consumidas por I.
zuluagai foi encontradas no tratamento contendo adultos de P. latus em relacdo aos demais
tratamentos (Dev=11.273, P<0.001 g.1.=6) (Figura 2).
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Figura 2: Numero médio de presas consumidas por de I. zuluagai acumulado de 48h

alimentado com as seguintes dietas: T. bastosi (ovos, ninfas o adultos), P. latus
(ovos, ninfas ou adultos) ou dieta mista contendo mistura de trés estadios de T.
bastosi e P. latus. Letras diferentes representam diferencas significativas entre os

tratamentos.

Efeito da mistura de espécies na oviposicao de I. zuluagai e E. concordis

As taxas de oviposicdo ndo diferiram estatisticamente em funcdo dos tratamentos
testados para os predadores I. zuluagai (Dev=17.849, P=0.6446, ¢g..=6) e E. concordis
(Dev=15.985, P=0.7341, ¢.1.=6) (Figuras 3 e 4). As médias de ovos depositados encontradas
no tratamento contendo a dieta mista de espécies de presas foram 1,4 + 0,24 (média * erro
padrdo) para E. concordis e 1,2 £ 0,2 para I. zuluagai. Nos demais tratamentos as medias

foram inferiores nunca excedendo a um ovo por fémea.
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Figura 3: Oviposicdo meédia do predador E. concordis apos de 48h alimentado com as
sequintes dietas: T. bastosi (ovos, ninfas o adultos), P. latus (ovos, ninfas ou

adultos) ou dieta mista contendo trés estadios de T. bastosi e P. latus juntos.
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Figura 4: Oviposicdo média do predador I. zuluagai apos de 48h alimentado com as seguintes
dietas: T. bastosi (ovos, ninfas o adultos), P. latus (ovos, ninfas ou adultos) ou dieta

mista contendo mistura de trés estadios de T. bastosi e P. latus.
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Efeito da mistura dos estadios de T. bastosi na predacéo de E. concordis

A taxa de predacdo de E. concordis foi diferente significativamente entre os estadios
da presa oferecida (Fs3s=4.6409, P<0.01). N& houve diferenca significativa na predacao
entre os periodos avaliados, 24 e 48 horas (F;, 75=0.4561, P=0.501). N&o foi observada
interacdo significativa entre tempo e o estadios das presas (Fs, 7,=1.3533, P=0.263). As
maiores taxas de predacdo foram observadas para E. concordis quando alimentado com ovos
e ninfas de T. bastosi separadamente, e as menores quando alimentado com adultos de T.
bastosi separadamente e com a mistura de fases de T. bastosi (Fs7=5.3425, P=0.026) (Figura
5).
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Figura 5: Predacdo média de E. concordis apos 48 horas, alimentado com as seguintes dietas:
Ovos, ninfas, adultos e a mistura das fases de T. bastosi. Letras diferentes

representam diferencas significativas entre os tratamentos.

Em relacdo ao nimero de ovos depositados por E. concordis, ndo foi observado um
efeito significativo entre as dietas testadas (Dev=25.013, P=0.942, g.1.=4) (Figura 6).
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Figura 6: Oviposicdo meédia do predador E. concordis, alimentado com as dietas de ovos,
ninfas, adultos e a mistura das fases de T. bastosi. Letras iguais representam

diferencas nao significativas entre os tratamentos.

DISCUSSAO

A dieta mista contendo P. latus mais T. bastosi ndo resultou em beneficios para a
oviposicao dos predadores I. zulugai e E. concordis. E apenas a mistura de estadios de T.
bastosi ndo foi suficiente para resultar em maiores oviposi¢do para E. concordis. Uma dieta
composta por mistura de espécies de presa pode ser favoravel para o desenvolvimento de
predadores generalistas. Esse fato é apoiado em outros estudos que avaliaram o efeito de
dietas mistas no desempenho de predadores (Toft, 1995; Evans, 1999). Nesse trabalho, ndo
foram observadas diferencas significativas nas taxas de oviposicdo dos predadores no
experimento em que se avaliou o efeito da mistura de espécies de presas. Por isso ndo é
possivel afirmar que a combinacdo de T. bastosi e P. latus em uma dieta constitui em um

alimento de qualidade para os predadores E. concordis e |. zuluagai.

Por outro lado, taxas de predacdo intermediarias foram encontradas para E. concordis e 1.

zuluagai quando alimentados com a mistura das duas espécies (P. latus + T. bastosi). Uma
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dieta é considerada 6tima quando o predador a consome em quantidades intermediarias e
ainda é capaz de manter taxas de oviposicao elevadas (Marcussen et al., 1999). Dessa forma,
para determinar se a dieta mista é realmente benéfica para os predadores testados, deve-se
associar 0 consumo de presas com a taxa de oviposicdo dos predadores (Marcussen et al.,
1999; Toft e Wise, 1999). Assim é possivel expressar a qualidade do alimento. Pode-se
observar uma tendéncia ao aumento nas taxas de oviposic¢ao de E. concordis e I. zuluagai com
a dieta mista de espécies, sugerindo que mesmo consumindo uma quantidade intermediaria de
presas, os predadores podem depositar uma maior quantidade de ovos.

Quando se analisa separadamente o efeito da mistura de fases de T. bastosi na oviposi¢céo
de E. concordis, observou ndo haver diferenca significativa quando comparado aos
tratamentos ovos, ninfas e adultos separadamente. Tal resultado reforca que somente a
mistura das fases de uma Unica espécie, mesmo em diferentes estadios, ndo oferece uma
quantidade suficiente de nutrientes para incrementos na deposi¢ao de ovos.

Os dados apresentados nos resultados mostram que a mistura de espécies de presas (T.
bastosi + P. latus) ndo resulta em incrementos na taxa de predacdo de E. concordis e I.
zuluagai em relacdo aos tratamentos contendo estadios de T. bastosi e P. latus separadamente.
Isso pode indicar que esses predadores, considerados generalistas, podem apresentar algum
tipo de especializacdo. Por exemplo, no caso de E. concordis, a maior taxa de predacédo foi
encontrada no tratamento contendo somente adultos de P. latus. Talvez esse predador
manifeste uma preferéncia por esta presa. O mesmo predador ainda apresenta as menores
taxas de predacdo quando alimentado em qualquer estadio de T. bastosi, demonstrando que
este predador ndo tem preferéncia por T. bastosi. O mesmo acontece para I. zuluagai que
consome em maior quantidade adultos de P. latus e em menor quantidade adultos de T.
bastosi. A preferéncia nesse caso pode estar ligada a caracteristicas das presas como tamanho
e producdo de teia. Tais caracteristicas podem conferir aos predadores uma maior ou menor
capacidade na predacdo (Saito, 1979; Sabelis e Baker, 1992; Venzon et al. 2009).

As taxas de predacdo de E. concordis e I. zuluagai foram menores quando foi oferecido
em sua dieta adultos de T. bastosi. Uma das explicacGes é a presenca de teia produzida por T.
bastosi, nos tratamentos em que continham fémeas adultas desta presa. Embora os discos
fossem trocados de um dia para o outro, pouco tempo é necessario para uma fémea adulta do
tetraniquideo comecar a produzir teia (Hazan, 1971). Tetraniquideos produzem teia
constantemente enquanto se deslocam (Hazan, 1971) e a presenca da teia pode interferir no

forrageamento dos predadores testados (Saito, 1979; Sabelis e Baker, 1992). Isso pode ser
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reforgado pelas altas taxas de predacdo observadas tanto para E. concordis quanto I. zuluagai,
quando alimentados com adultos de P. latus, no experimento da mistura de espécies. Levando
em considerag&o o fato de P. latus ndo produzir teia.

Adicionalmente, acaros predadores eficientes no controle de acaros produtores de teia
devem possuir caracteristicas como quantidade, tamanho e distribuicdo de setas dorsais
(Sabelis & Baker 1992), além de um comportamento que favoreca a locomoc¢ao no interior da
teia, como o “thread cutting behavior” (Shimoda et al., 2009). Nenhuma dessas caracteristicas
sdo relatadas para E. concordis e I. zuluagai. Desse modo, a teia produzida por T. bastosi
dificulta o forrageamento desses predadores e por sua vez influencia negativamente na taxa de
predacdo e oviposicao dessas espécies.

Quando um predador consome uma baixa quantidade de uma determinada dieta e resulta
em baixo desenvolvimento, pode ser indicativo que a dieta possui caracteristicas como
toxicidade ou deterréncia (Marcussen et al., 1999; Toft e Wise, 1999; Oelbermann e Scheu,
2002). A presenca de teia na dieta com a mistura de estadios de T. bastosi pode ter conferido
a dieta uma caracteristica deterrente. Por isso, menores quantidades de presas foram
consumidas no tratamento com adultos de T. bastosi e mistura de estadios de T. bastosi no
segundo experimento.

O tamanho da presa também pode ter influenciado as taxas de predacéo de E. concordis e
I. zuluagai. Presas de menor tamanho podem ser requeridas em maior quantidade seja para a
saciedade dos predadores ou para fornecer energia necessaria para producdo de ovos. Desse
modo, ambos predadores consumiram uma maior quantidade de P. latus do que T. bastosi. A
predacdo de E. concordis foi cerca de cinco vezes maior em adultos de P. latus do que em
adultos de T. bastosi. O mesmo sendo observado para o predador I. zuluagai.

O numero de presas oferecidas é um fator a ser analisado entre os dois experimentos.
Nesse tipo de experimento o alimento deve ser ad libitum. Para E. concordis quando mantido
com 15 presas no primeiro experimento nao foi observado diferenca na predacdo entre os
tratamentos contendo os estadios de T. bastosi separadamente. No entanto, no segundo
experimento quando foram oferecidas 30 presas, maiores médias de consumo foram
encontradas nos tratamentos ovos e ninfas de T. bastosi. A limitacdo do recurso pode alterar a
resposta do predador (Abrams e Ginzburg, 2000). Quando a quantidade de presa era menor, 0
alimento pode ter sido um fator limitante na predacdo. A medida que as presas sdo
consumidas, a probabilidade de encontro entre predador e a presa diminui, 0 que por sua vez

diminui consequentemente a taxa de predagdo. A maior oferta de presas no segundo
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experimento foi importante para aumento na predacdo de E. concordis sobre ovos e ninfas de
T. bastosi separadamente. Principalmente nesses estagios, em que ndo existem condigdes que
alterem o forrageamento do predador. Ja para |. zuluagai, aparentemente a densidade de
presas tenha sido um fator limitante na predagédo de P. latus. Esse predador consumiu quase 0
total de presas oferecidas no tratamento contendo adultos de P. latus, sendo necessario testar
o efeito das dietas ad libitum com essa espécie.

De um modo geral, a dieta mista com as duas espécies ndo resultou em incrementos, mas
sugere que a combinacdo de presas diferentes tem um potencial para o0 aumento da reproducéo
dos predadores I. zuluagai e E. concordis. A dieta mista testada € simples, apenas com a
combinacdo de duas presas, mas pode ser reforcada por mais itens, como pdlen e desse modo
favorecer um melhor desempenho dos predadores (Nomikou et al., van Rijn et al., 2002; van
Maanen et al., 2010). Com uma maior diversidade de itens constituintes numa dieta os efeitos
esperados como incrementos na reproducdo podem ser acentuados.

No sistema de cultivo do pinhdo-manso é possivel sugerir que P. latus seja a presa
principal para estes predadores, pois os predadores demonstram preferéncia por esta presa. Na
planta a predacdo em P. latus pode resultar em incrementos na densidade dos predadores, que
por sua vez podem afetar diretamente as populacdes de T. bastosi. Estas presas ocorrem
simultdneamente em pinhdo-manso, e 0 acaro branco apresenta distribuicdo restrita ao apice
das plantas (Lopes, 2009), enquanto T. bastosi possui distribuicdo principalmente nos tercos
médio e inferior. Isso pode favorecer um maior controle dos &caros pragas em pinhdo-manso
através de interagcdes indiretas como competicdo aparente. Ja que os acaros fitdfagos
compartilham os mesmos inimigos naturais. Todavia, para esclarecer essa interacao no cultivo
de pinhdo manso, experimentos futuros devem ser realizados em plantas com a presenca das

duas presas e predadores.
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CAPITULO 2

DIFERENTES DIETAS DE POLEN PARA ACAROS PREDADORES EM PINHAO-
MANSO

RESUMO - A associacdo de plantas na cultura do pinhdo-manso pode fornecer refagio e
alimento alternativo para acaros predadores, Iphiseiodes zuluagai e Euseius concordis,
considerados como potenciais predadores para controle de Polyphotarsonemus latus e
Tetranychus bastosi, acaros praga do pinhdo-manso. O objetivo desse trabalho foi testar o
polen de milho, abébora e Peltaea sp. como alimento alternativo a esses &caros. Para isso foi
avaliada a taxa de oviposicdo e a sobrevivéncia desses predadores quando alimentados com
polen de milho, ab6bora e Peltaea sp, planta espdntanea associada ao cultivo de pinhdo-
manso. N&o foi verificado efeito das diferentes espécies de pdlen na oviposi¢do do predador I.
zuluagai e E. concordis. Maiores sobrevivéncias foram registradas no tratamento com pdlen
de milho tanto para I. zuluagai quanto para E. concordis. A sobrevivéncia em polen de milho
manteve ambos predadores vivos ate o ultimo dia de experimento. A alimentacdo em pélen de
abobora por 1. zuluagai e E. concordis, resultou na morte de 100% dos individuos no 3° dia de
experimento. A sobrevivéncia na dieta de polen de Peltaea sp. foi proxima ao pélen de milho,
sendo sempre maior do que em abdbora para os dois predadores. Dessa forma, conclui-se que
0 pdblen de abdbora ndo é um alimento adequado aos predadores testados. O pdlen de milho
pode ser considerado um alimento suplementar para o desenvolvimento de I. zuluagai e E.
concordis. O milho pode ser uma opc¢édo viavel para o cultivo em consércio com o pinhao-
manso, por possuir resultados positivos na sobrevivéncia de 1. zuluagai. Adicionalmente,
Peltaea sp. pode ainda ser importante para manutencdo dos predadores em situacdo de
escassez de dieta mais adequada, podendo ser promissora como planta forrageira em cultivos
de pinh&o-manso.

Palavras-chave: alimento alternativo, controle bioldgico conservativo, acaros predadores.
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INTRODUCAO

Em sistemas de cultivo diversificado, a associacdo de diferentes espécies de plantas
pode resultar no controle biolégico mais eficientes devido ao aumento da diversidade e
abundancia de inimigos naturais (Andow, 1991; Altieri, 1999). No caso de acaros predadores
da familia Phytoseiidae, a ocorréncia em maior abundancia pode ser favorecida pela presenca
de fragmentos naturais préximos a cultura principal (Zacarias & Moraes 2002; Demite &
Feres 2005), ja que tais areas podem fornecer outras fontes de alimento e reflgio. Do mesmo
modo, plantas espontaneas podem exercer o papel de substratos alternativos que abrigam
predadores (Moraes et al., 1993; Bellini et al., 2005).

A manutencdo de &caros predadores em substratos alternativos esta ligada a
caracteristicas destes inimigos naturais. Dentre os fitoseideos, existem predadores
especialistas e generalistas. Estes possuem um habito alimentar diversificado incluindo em
sua dieta, além de presas, material de origem vegetal como pélen e secrecbes agucaradas
(Yamamoto e Gravena, 1996; McMurtry & Croft, 1997). Desse modo plantas espontaneas ou
cultivadas associadas a uma determinada cultura podem ser responsaveis por fornecer refugio
e alimento alternativo aos inimigos naturais (Landis et al., 2000). 1sso ocorre principalmente
quando ndo existem condicdes a manutencdo de predadores na cultura principal, como
auséncia de presas essenciais ou de refagio (Landis et al., 2000).

No estado do Tocantins, pequenos produtores e assentados rurais produzem pinhao-
manso em associacdo com culturas como feijao, arroz, abobora, milho, mandioca além da
presenca de plantas de geracdo espontanea (Rodrigues, 2010). O pinhdo-manso sofre ataques
de um complexo de pragas que podem comprometer a sua producdo. Dentre elas, o acaro
branco Polyphagotarsonemus latus (Banks) (Acari: Tarsonemidae) e o acaro Tetranychus
bastosi Tuttle, Baker & Sales (Acari: Tetranychidae) sdo duas espécies fitbfagas que tem
causado problemas fitossanitarios nessa cultura em Tocantins (Sarmento et al., 2010). O acaro
branco € uma espécie polifaga e cosmopolita, que ataca principalmente o apice das plantas
causando severos danos no desenvolvimento e comprometendo a producdo (Gerson,1992;
Vieira e Chiavengato, 1997; Lopes, 2009) J4, o &caro T. bastosi produz uma quantidade
consideravel de teia, que serve de protecdo e resulta em implicacGes negativas no controle,
pois dificulta a locomoc¢do dos inimigos naturais dos mesmos (Sabelis e Bakker, 1992;
Venzon et al. 2009).
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Em associagdo aos &caros-praga acima descritos em plantas nativas e cultivadas de
pinhdo-manso estdo os predadores Euseius concordis Chant (Acari: Phytoseiidae) e
Iphiseiodes zuluagai Denmark & Muma (Acari: Phytoseiidae) (Sarmento et al., 2010). Esses
predadores apresentam estilo de vida considerado generalista em relacdo ao habito alimentar
(McMurtry e Croft, 1997). O predador . zulagai é capaz de se alimentar e desenvolver em
presas como &caros fitofagos e pdlen (Sarmento et al., 2010, Reis et al. 1998, McMurtry e
Croft, 1997). Euseius concordis é considerado como uma espécie especializada na
alimentacdo em poélen, mas também é capaz de se desenvolver em dieta de &caros fitéfagos
(McMurtry e Croft, 1997; Ferla e De Moraes, 2005; Sarmento et al., 2010). Ambos
predadores sdo considerados promissores no controle P. latus e T. bastosi em pinh&o-manso
(Sarmento et al., 2010).

Alguns estudos indicam que a presenca de alimento alternativo aumenta a eficiéncia
dos predadores no controle de suas presas (van Rijn et al., 2002; van Maanen et al., 2010). No
caso de acaros predadores, o desempenho pode ser favorecido com a presenca de pdlen (van
Rijn et al., 2002). Isso porque esse alimento adicional pode ser responsavel pelo aumento na
densidade do predador que por sua vez atua diretamente diminuindo a densidade da praga
(van Rijn et al., 2002).

No sistema de cultivo do pinhdo-manso as plantas associadas podem fornecer pdlen
para os predadores I. zulugai e E. concordis no periodo da seca, quando plantas de pinhao-
manso perdem as folhas. Outras culturas associadas sdo responsaveis por beneficiar
persisténcia e estabelecimento de predadores em campo (Walde et al., 1994), desse modo a
presenca de culturas como o milho e aboboro podem servir de fontes de alimento e refugio
para 0s acaros predadores do pinhdo. A presenca de plantas de ocorréncia natural nesse
sistema também pode desempenhar papel semelhante na comunidade de acaros predadores
(Moraes et al., 1993; Zannou et al., 2005).

O objetivo desse capitulo foi testar se os acaros predadores I. zuluagai e E. concordis
podem se beneficiar da presenca de alimentos alternativos como pélen no sistema de cultivo
do pinhdo-manso. As taxas de oviposicdo e sobrevivéncia de ambos predadores foram
avaliadas quando alimentados em diferentes espécies de pdlen, como um parametro para

avaliar o desempenho dos predadores.
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MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado no Laboratorio de Entomologia da Universidade Federal do
Tocantins (UFT), Campus de Gurupi-TO. Adultos de E. concordis e I. zuluagai foram
coletados em plantas de pinhdo-manso de uma &rea experimental no campus da UFT e em
propriedades particulares no municipio de Gurupi-TO. Posteriormente foram transferidos para
o laboratdrio, onde foram acondicionados em sala climatizada (27 + 2 °C, U. R. 75 + 10%).
Periodicamente foram realizadas novas coletas nos mesmos pontos para a manutencdo das
populacbes em laboratorio.

Os é&caros predadores foram criados, seguindo metodologia adaptada de Reis e Alves
(1997). Foi utilizado um disco de plastico de cor preta com 5cm de didmetro flutuando em
uma bandeja (11 x 11x 5 cm) preenchida com agua para evitar fugas. Para ambos predadores,
foi oferecido polen de mamona ad libitum como alimento sobre o substrato. Fibras finas de
algod@o foram colocadas sobre o disco de plastico a fim de fornecer abrigo e favorecer a
oviposicao dos predadores (McMurtry e Scriven, 1965; Kishmoto, 2005).

Para montagem dos experimentos, as fibras de algoddo contendo ovos das duas
espécies de predadores foram removidas e isoladas em novos discos plasticos e
permaneceram separadas até emergirem os adultos para a padronizacao etaria dos individuos
testados. Posteriormente, fémeas previamente acasaladas foram mantidas separadamente sem
alimento por 24 horas antes da montagem dos experimentos. As taxas de oviposicdo e a
sobrevivéncia dos acaros predadores E. concordis e I. zuluagai foram avaliadas quando
alimentados em trés espécies de polen diferentes. As dietas testadas nesse experimento foram
polen de abdbora, pdlen de milho e polen de Peltaea sp.

Discos foliares de 2 cm de diametro foram confeccionados a partir de folhas de
abobora, pinhdo-manso e milho. O polen de abdbora foi oferecido aos predadores em discos
de folhas de abobora ou pinhdo-manso de acordo com a disponibilidade, o pélen de milho em
discos foliares de milho e pdlen de Peltaea sp. em discos de pinhdo-manso. Os diferentes
tipos de substrato foram usados conforme disponibilidade de plantas para confeccdo das
arenas, testes preliminares mostraram que o substrato ndo influencia na predacéo.

O polen de cada espécie foi coletado de plantas na area experimental da UFT
conforme metodologia de Reis e Alves (1997) e transferidos para o laboratério onde foram
mantidos em frascos (tipo eppendorf) com capacidade para 10 ml acondicionados em

geladeira. Mensalmente o estoque de p6len foi renovado.
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Os discos foliares foram posicionados com a face abaxial para cima, sobre algodao
hidréfilo umedecido, dentro de bandejas de plastico com capacidade para 3 litros (30 x 22 x 7
cm). O algoddo umedecido serviu tanto para prevenir escape, como para manter a turgidez
dos discos foliares. Em cada disco foi inserida uma fémea adulta acasalada (8-10 dias) de
cada espécie de predador, de acordo com cada tratamento. Diariamente os discos foram
substituidos por novos e o nimero de ovos depoisitados e a sobrevivéncia do predador foram
contabilizados. Foi oferecido aos predadores pélen ad libitum em todos os tratamentos, sendo
reposto diariamente junto com o disco foliar.

Os tratamentos tiveram a duracdo de cinco dias, sendo testadas 15 fémeas de ambos
predadores alimentadas com pélen de milho e Peltaea sp. No tratamento contendo p6len de
abdbora foram testadas 30 fémeas de ambos predadores.

A taxa de oviposicdo dos acaros predadores foi analisada por meio de modelos
lineares generalizados mistos (LMER). Os contrastes entre os tratamentos foram acessados
por amalgamamento. Para analisar o efeito dos diferentes tipos de alimentos sobre a
longevidade dos predadores foi feita uma analise de sobrevivéncia com distribui¢cdo do tipo
Weibull. Os contrastes entre os niveis dos tratamentos foram acessados por amalgamamento.

Todas as analises foram feitas com o software RGui 2.11.

RESULTADOS

Taxa de oviposicao

Néo foi verificado efeito das diferentes espécies de polen na oviposicdo para o
predador I. zuluagai (X%=0,3434, P=0,842, g..=2) (Tabela 1). A oviposicdo de E. concordis
também ndo diferiu significativamente quando alimentado com as diferentes espécies de
pélen (X?=0,458, P=0,795, g.l.=4) (Tabela 2).
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Tabela 1: Taxa de oviposicdo média diéria (+ erro padrdo) de E. concordis de acordo 0s

tratamentos, (n=ndmero de individuos vivos).

Dia Polen de abobora Polen de milho Polen de Peltaea

1 0,26+0,21 0,25+0,16 0,11+0,11
n=26 n=8 n=9

2 0+0 0,50+0,29 0,50+0,22
n=1 n=4 n=6

3 - 0,50+0,50 0,50+0,50
n=0 n=2 n=2

4 - 0+0 0+0
n=0 n=2 n=2

5 - 0+0 -
n=0 n=1 n=0

Tabela 2: Taxa de oviposicdo média diaria (£ erro padrdo) de I. zuluagai de acordo 0s

tratamentos, (n= numero de individuos vivos).

Dia Polen de abobora Polen de milho Polen de Peltaea

1 0,33+0,15 0,38+0,14 0,25+0,16
n=21 n=13 n=8

5 0+0 0,30+0,15 0,50+0,50
n=2 n=10 n=6

3 - 0,38+0,18 0+0
n=0 n=8 n=3

4 - 0,38+0,18 1,00+0
n=0 n=8 n=1

5 - 0,40+0,24 -
n=0 n=5 n=0

Taxa de Sobrevivéncia

Foi observado efeito do tipo de polen na sobrevivéncia de I. zuluagai pelo modelo de
distribuicdo de Weibull (X?= 30,49, p< 0,001, g..=2). A sobrevivéncia de I. zuluagai diferiu
significativamente entre os tratamentos polen de milho e Peltae sp. (Dev= 10,784, p= 0,001,
g.l.= 57). Quando alimentado com polen de ab6bora a sobrevivéncia foi inferior em relacéo

aos demais tratamentos (Dev= 4,642, p= 0,03, g.l.= 57) (Figura 3).
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Figura 3: Taxa de sobrevivéncia (%) do predador I. zuluagai em cinco dias alimentado com

diferentes tipos de polens.

Foi observado efeito do tipo de pdlen na sobrevivéncia de E. concordis pelo modelo
com distribuicdo de Weibull (X?=6,5, p=0.039, g.l.=2). Para este predador, a maior
sobrevivéncia foi observada nos tratamentos pdlen de milho e Peltaea sp., ndo sendo
observada diferenca significativa entre elas (Dev= 0,0013, p= 0.997, g.1.=56). A menor
sobrevivéncia foi encontrada no tratamento contento pdlen de abdbora, que diferiu

significativamente dos demais tratamentos (Dev= 4,553, P= 0,032, g.1.=56) (Figura 4).
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Figura 4: Taxa de sobrevivéncia (%) do predador E. concordis em cinco dias alimentado com
diferentes os trés tipos de polen abdbora, milho, Peltaea sp.

DISCUSSAO

Os resultados aqui apresentados indicam que os predadores possuem melhor adaptacao
ao pdlen de milho e Peltaea sp., com os quais apresentaram maior sobrevivéncia. Dos dois
predadores testados, I. zuluagai respondeu melhor ao po6len de milho do que E. concordis,
apresentando maior taxa de sobrevivéncia. O pdlen de abobora ndo se mostrou um alimento
adequado para os predadores, resultando na morte de 100% dos individuos em trés dias tanto
para |. zuluagai quanto para E. concordis. A sobrevivéncia em Peltaea sp. foi intermediaria
para |. zuluagai, sendo sempre maior que a sobrevivéncia em pélen de abobora para os dois
predadores. O pdlen de Peltaea sp. mesmo ndo conferindo uma maior sobrevivéncia do que
milho, manteve individuos vivos durante 4 dias de experimento para os dois predadores.

O poblen de um modo geral € um importante recurso para I. zuluagai e E. concordis,
pois ambos sdo considerados predadores generalistas ou onivoros (McMurtry & Croft, 1997).
A presenca desse recurso € responsavel para manutencdo de suas populagdes em campo e

pode favorecer o controle de biolégico de pragas (McMurtry, 1992; van Maanen, 2010).
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Em plantios em casa de vegetacdo, a insercdo de polen para predadores onivoros
resultou no aumento das populagcGes e na reducdo dos herbivoros, (van Rijn et al., 2002). Em
pomares de abacate a presenca de pdlen pode beneficiar os predadores no controle de acaros
praga (Gonzales-Fernandez et al., 2009). Predadores fitoseideos podem também ser
favorecidos por alimento alternativo no controle de Bemisia tabaci (Nomikou et al., 2010).
Esse alimento alternativo pode ser oferecido, através do consércio com plantas provedoras de
alimento ou pela adicéo direta na cultura (Altieri, 1999; van Maanen et al., 2010).

Segundo Overmeerr (1985), o termo alimento alternativo é em geral aplicado quando
o0 predador é capaz de sobreviver e reproduzir nessa dieta. Caso isso ndo ocorra, tal fonte de
alimento é considerada apenas uma fonte suplementar. Pois o alimento alternativo deve
também ser capaz de manter o predador na auséncia do alimento essencial. Os pdlens de
milho e Peltaea sp. sdo 0s mais promissores como fonte de alimento suplementar, no entanto
como alimento alternativo ndo se mostram capazes de manter I. zuluagai e E. concordis por
longos periodos.

O desempenho encontrado para os predadores em polen de milho indica que o uso
desse recurso € viavel como fonte suplementar ao alimento essencial. Os dados de oviposicao
aqui obtidos sdo inferios aos encontrados na literatura para I. zuluagai quando alimentado
com pblen de mamona (Reis et al., 1998). Esse predador teve taxa de oviposi¢cdo com uma
média de 0,74 ovos/ fémea /dia (Reis et al., 1998). O polen de mamona é considerado um
alimento importante para criacdo de &caros predadores, conferindo alta taxa de oviposicao e
sobrevivéncia superior a 40 dias (Reis et al., 1998; Reis e Haddad, 1997). Adicionalmente,
quando juntamente ao p6len de mamona foi oferecida solucéo de mel a 10%, a média de ovos
depositados por dia foi duas vezes maior (Yamamoto e Gravena, 1996) do que a encontrada
por Reis et al. (1998). Isso sugere que 0 néctar pode ser mais um suplemento a dieta desse
predador.

Quanto a sobrevivéncia, todas as espécies de polen testadas foram responsaveis por
um declinio acentuado na sobrevivéncia dos predadores 1. zuluagai e E. concordis. Todavia o
polen de milho na alimentacdo de I. zuluagai resulta em melhor sobrevivéncia em relacdo aos
demais poélens testados, é a espécie de polen mais promissora para compor a dieta desse
predador. Na literatura, a sobrevivéncia do mesmo predador em poélen de mamona nao
apresenta uma gueda acentuada na sobrevivéncia durante os cinco dias de experimento. O
tempo necessario para haver mortalidade de 100% dos individuos de I. zuluagai é alcancado

em cerca de 47 dias quando alimentado em p6len de mamona (Reis e Haddad, 1997; Reis et
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al., 1998). Dessa forma, ndo é aconselhavel o uso de pdlen de milho como Unico recurso para
manutencdo de criacbes massais, mas esse recurso pode ser explorado para elaboracdo de
dietas com outros tipos de alimento.

O po6len de milho pode ser considerado um importante alimento suplementar para o
desenvolvimento de 1. zuluagai. Ainda que esse predador tenha apresentado taxa de
oviposicdo em polen de milho inferior do que quando alimentado com as presas T. bastosi e
P. latus (Sarmento et al., 2010) cerca de um ovo por dia (Sarmento et al., 2010), esse alimento
pode juntamente com as presas favorecer um aumento na reproducao desse predador.

Para E. concordis, a média de ovos por dia encontrada em p6len de milho também foi
inferior a taxa de oviposicdo quando alimentado com T. bastosi e P. latus (Sarmento et al.,
2010). Também foi inferior quando alimentado com p6len de Typha angustifolia L. com que
apresentou cerca de um ovo/fémea/dia (Ferla e De Moraes, 2005). Ainda assim, o pdlen de
milho é capaz de manter E. concordis ovipositando durante 3 dias mesmo na auséncia de uma
presa ideal. Tal fato é importante, pois a auséncia de alimento € prejudicial para fémeas de
acaros predadores, resultando em prejuizos para variaveis biologicas como sobrevivéncia e
fecundidade (Oliveira et al., 2007). No caso de Phytoseiulus macropilis Banks (Acari:
Phytoseiidae) apenas trés dias de privacdo de alimento foram suficientes para reduzir
drasticamente a sobrevivéncia das fémeas (Oliveira et al., 2007).

A condicdo de umidade em que os experimentos foram realizados pode ter prejudicado
a qualidade do polen. Os polens foram encontrados em campo na estacdo seca onde a
umidade relativa é geralmente inferior ou igual a 20%, nos experimentos o polen foi oferecido
para os predadores com umidade de 70%.

As taxas de oviposicdo de E. concordis e I. zuluagai alimentados com pdlen de
Peltaea sp. sdo inferiores quando comparadas ao pdlen de mamona na literatura. Ainda assim,
esse alimento proporcionou uma sobrevivéncia bem proxima ao pdlen de milho para os dois
predadores. Além disso, a sobrevivéncia em pdlen de Peltaea sp. foi maior do quem em pélen
de abdbora para os dois predadores testados. Mesmo que o polen dessa espécie ndo seja ideal
para desenvolvimento desses predadores, Peltaea sp. pode contribuir para a manutencdo dos
predadores em campo por alguns dias em situacdo de escassez de dieta mais adequada.

Adicionalmente, a presenca de vegetacdo forrageira intercalada em cultivos é
importante para prover ambientes de refugio e com alimento para organismos benéficos, tais
como predadores, em agroecossistemas (Altieri, 1999, Duso et al., 2004). Peltaea sp. é uma

planta pertencente a familia Malvaceae, possui ampla distribuicdo no Brasil Meridional
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(Barth, 1975). Esta planta pode se enquadrar nesse sistema como um planta espontanea, que
em associagcdo com o pinhdo-manso, € capaz de prover recurso alimentar para manutencdo
dos predadores 1. zuluagai e E. concordis. Aleém disso, € possivel que desempenhe um papel
na dispersdo dos acaros predadores. Ja que estes além de se dispersarem com o vento e com a
relacdo forética com outras espécies (Helle e Sabelis, 1985), também podem se dispersar por
dindmica de meta-populagdes (Zemek e Nachman, 1998). Desse modo, plantas de geracéo
espontanea como Peltaea sp. podem ter um papel importante provendo alimento alternativo e
facilitando a dispersdo. Entretanto, estudos adicionais sdo necessarios para avaliar a resposta
dos predadores em campo com intuito de determinar como os predadores podem acessar 0
alimento e elucidar mecanismos de como ocorre a dispersdo dessas espécies.

Quando alimentados com pdlen de abdbora, a oviposicdo e sobrevivéncia dos
predadores E. concordis e I. zuluagai foram baixas em comparagdo com as outras espécies de
polen. Uma possivel explicacdo pode esta relacionada ao tamanho do grdo de polen. Em
laboratério foi observado que o pdlen de abobora é consideravelmente maior do que os de
milho e Peltaea sp., 0 que pode dificultar o manuseio e ingestdo pelos predadores. Os gréos
de polen de Peltaea sp. também sdo considerados grandes em relacdo ao pdlen de outros
géneros da familia Malvaceae e possuem espinhos longos na superficie externa (Barth, 1975),
0 que pode também dificultar alimentacdo dos predadores. Além disso, grdos de pdlen
geralmente possuem uma parede externa resistente (exina) que tem funcdo de protecdo
(Overmeer, 1985). Isso pode prejudicar a alimentacdo tanto pela barreira fisica quanto pela
presenca de compostos quimicos (Overmeer, 1985).

Por fim, conclui-se que o pélen de milho ¢ uma importante fonte de alimento
suplementar para a dieta dos predadores I. zuluagai e E. concordis. O milho pode ser uma
opcdo vidvel para o cultivo em consorcio com o pinhdo-manso, por possuir resultados
positivos na sobrevivéncia de I. zuluagai, além de ser uma cultura difundida entre pequenos
produtores e assentados. Peltaea sp. € importante para manutencdo dos predadores durante
quatro dias, podendo ser promissora como planta forrageira em cultivos de pinhdo-manso.

No estado do Tocantins, o pinhdo-manso vem sendo cultivado juntamente com
abobora, milho, além da presenca de plantas espontdneas como a Peltaea sp, dentro da
agricultura familiar. Nesse sistema diversificado, perspectivas positivas para o controle
natural dos &caros praga estdo presentes. Outras espécies de plantas também devem ser
testadas futuramente, a fim de acessar o pontencial para prover polen como alimento

alternativo para os predadores em pinh&o-manso e ser inserida no sistema de cultivo.
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Também, deve ser elucidado o potencial das plantas consorciadas para melhorar

estratégias de controle bioldgico e a capacidade de dispersdo dos predadores.
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CONCLUSOES GERAIS

A dieta mista com as duas espécies ndo resultou em incrementos na oviposicdo dos
predadores |. zuluagai e E. concordis, mas sugere que a combinacdo de presas
diferentes tem um potencial para o aumento da reproducao.

Ambos predadores apresentam maior adaptacdo a alimentacdo em P. latus. Quando
adultos de T. bastosi estdo presentes na dieta dos predores I. zulugai e E. concordis a
predacdo e oviposicdo € comprometida pela presenca de teia.

A combinacdo de estadios de uma presa na dieta dos predadores ndo resulta em
incrementos para reproducdo. Fato observado em E. concordis quando alimentado
com a mistura dos estadios de T. bastosi .

A dieta mista contendo a combinacdo de duas presas e simples, mas pode ser reforcada
por outros itens, como pdlen e desse modo os efeitos esperados como incrementos na
reproducdo podem ser acentuados pela maior diversidade de itens constituintes na
dieta.

O pdlen de milho é uma fonte de alimento suplementar para a dieta dos predadores I.
zuluagai e E. concordis. O consorcio de milho com o pinhdo-manso pode ser uma
opcdo viavel para o controle biolégico, ja que o pdlen confere resultados positivos na

sobrevivéncia de 1. zuluagai,
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