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CAPITULO 1. IMPORTANCIA DA CONSERVACAO DE VEGETACAO
NATURAL NA DISTRIBUICAO DE ACAROS EM CULTIVOS DE
SERINGUEIRA

RESUMO: Os remanescentes de vegetacdo natural podem funcionar como
reservatorios de inimigos naturais que atuam na regulacdo das populag@es de fitéfagos
nos cultivos, otimizando a producdo agricola. No presente estudo foi avaliado se a
conservacao de vegetacdo nativa na paisagem agricola afeta a abundancia e riqueza de
acaros nos cultivos de seringueira. Para isso foram amostradas 17 paisagens que
apresentavam cultivos de seringueira adjacentes ou proximos de remanescentes de
vegetacdo natural. Foram coletadas 20 folhas em cinco diferentes plantas de seringueira
em cada cultivo/paisagem para coleta de acaros. As métricas utilizadas para inferir o
estado de conservacdo dos remanescentes de vegetacdo na paisagem foram o nimero de
fragmentos (NF), indice de agregacédo (1A), indice de forma (IF), complexidade (CH) e
heterogeneidade de habitat na paisagem (HP). Para a densidade de Calacarus heveae e
danos foliares foi utilizado Linear Mix Model (LMM). Foram amostrados 1.335 &caros,
sendo os fitdfagos os mais abundantes, seguidos pelos acaros predadores e micéfagos.
Tenuipalpus heveae (Tenuipalpidae) foi a espécie fitéfaga mais representativa seguida
por Eutetranychus banksi (Tetranychidae). Euseius citrifolius e Euseius sp.
(Phytoseiidae) foram os predadores mais numerosos. A abundancia dos predadores nos
seringais foi afetada positivamente pela heterogeneidade e complexidade de habitat e
pelo Indice de agregacdo. Assim, o estado de conservacio da vegetacdo nativa afeta a
abundancia de &caros fitéfagos e predadores, enquanto para riqueza as meétricas

avaliadas ndo apresentaram efeito.

Palavras-chave: Acarofauna, areas nativas, controle biol6gico natural, ecologia de

paisagem, fragmentacdo, Hevea brasiliensis Muell. Arg.
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CAPITULO 1. INFLUENCE OF NATURAL VEGETATION CONSERVATION
ON THE DISTRIBUTION OF MITES IN RUBBER CROPS

ABSTRACT: The remnants of natural vegetation can function as reservoirs of natural
enemies that control pest populations in crops, thus, optimizing agricultural production.
In the present study, we assessed whether the conservation of native vegetation in
agricultural landscapes affects the abundance and richness of mites in rubber plantations.
For this purpose, we sampled 17 landscapes where there were rubber tree crops either
adjacent or close to natural vegetation remnants. We collected 20 leaves in five different
rubber plants at each crop/landscape to sample mites. To infer the conservation status of
vegetation remnants, we used the number of fragments (NF), aggregation index (1A),
shape index (IF), complexity (CH), and habitat heterogeneity in the landscape (HP). We
then used Linear Mix Models (LMM) to predict the density of Calacarus heveae and
leaf damage. We collected 1,335 mites with phytophagous being the most abundant
guild, followed by predatory and mycophagous mites, respectively. Tenuipalpus heveae
(Tenuipalpidae) was the most representative phytophagous species followed by
Eutetranychus banksi (Tetranychidae). Euseius citrifolius and Euseius sp. (Phytoseiidae)
were the most numerous predatory mites. We found a negative effect of habitat
fragmentation on the abundance of phytophagous mites. Predatory mites abundance in
rubber tree crops was positively affected by both habitat heterogeneity and complexity,
as well as by the aggregation index. Thus, the conservation status of native vegetation
affected the abundance of phytophagous and predatory mites, while for richness the

metrics evaluated had no effect.

Keywords: Acarofauna, natural areas, natural biological control, landscape ecology,

fragmentation, Hevea brasiliensis.
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1.1 INTRODUCAO

Servigos ecossistémicos sdo beneficios gerados pelos ecossistemas naturais para
a sociedade, que garantem as condi¢des e processos para manutencdo da vida (Mattos &
Mattos, 2004). Alguns servicos ecossistémicos sdo de extrema importancia para a
agricultura, por exemplo, areas de vegetacdo nativa podem atuar no controle natural de
pragas, no processo de polinizacdo, diversidade genética, ciclagem de nutrientes e de
matéria organica, regulacdo climatica e hidrica, além de auxiliar na protecdo dos solos,
provisdo de alimento para populacdes humanas, sequestro de carbono atmosférico, e
recreacdo e lazer (Hodder et al., 2014; Coe et al., 2013; Power, 2010; De Marco &
Coelho, 2004).

Os remanescentes de vegetacdo natural possibilitam abrigar uma grande
diversidade e abundéncia de artrépodes predadores e parasitoides, aves insetivoras e
patdgenos microbianos, que podem atuar como inimigos naturais de pragas agricolas, 0s
quais podem migrar dessas areas naturais para 0s cultivos mais préximos e regularem as
populacOes de artropodes pragas na agricultura (Tscharntke et al., 2005). Nuvoloni et al.
(2014), em plantaces de seringueira, verificaram que cultivos implantados proximos
aos remanescentes do bioma Mata Atlantica apresentaram um controle natural mais
eficiente do acaro Calacarus heveae (Acari, Eriophyidae).

Os biomas brasileiros abrigam uma grande diversidade bioldgica, apesar de
muitas espécies estarem sendo ameacadas em grande escala devido ao intenso
desmatamento nas Gltimas décadas, dados do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE, 2019) demonstraram que os biomas mais afetados para o periodo de agosto de
2018 a julho de 2019 s&o Amazénia com 9.762 km?, Cerrado 6.657 km? e Mata
Atlantica com 113 km2 de area perdida anualmente através do desmatamento.

A espécie-alvo do presente estudo, a seringueira Hevea brasiliensis Muell. Arg.
(Euphorbiaceae), é uma planta nativa da Amazonia (Marto, 2015), sendo uma espécie
de grande importancia econdmica para 0 pais e 0 mundo em razdo de ser a principal
fonte de borracha natural. Nesse sentido, atualmente, o Estado de S&o Paulo € o maior
produtor nacional de borracha natural, na safra 2018/2019, a cultura da seringueira em
Séo Paulo produziu 238,4 toneladas de codgulo ao ano por hectare, com participacao de
60% do total da producéo brasileira de borracha (IEA, 2019). Porém, a expansdo da

cultura da seringueira para novas areas tem favorecido o aparecimento de pragas e, entre

12



elas, os acaros Calacarus heveae e Tenuipalpus heveae Baker (Tenuipalpidae), ambos
considerados pragas-chave da cultura (Moraes & Flechtmann, 2008; Gongalves, 2010;
Feres, 1992).

Calacarus heveae é o acaro-praga mais relevante da cultura da seringueira,
elevadas infestacGes de C. heveae podem causar amarelecimento e bronzeamento dos
foliolos, resultando em intenso desfolhamento (Feres, 1992; Feres, 2000; Feres, 2001).
Ja T. heveae, em grandes infestagdes, pode provocar sintomas de ferrugem nos foliolos
e intensa desfolha nos seringais (Pontier et al. 2000). Os picos populacionais de C.
heveae geralmente ocorrem no fim da estacdo chuvosa e inicio da seca (entre abril e
maio), enquanto para T. heveae este pico ocorre entre fevereiro a maio (Daud & Feres,
2007; Hernandes & Feres, 2006).

O uso de acaricidas tem sido uma das principais formas de controle desses
acaros em seringueira, principalmente de C. heveae (Vieira et al., 2010). No entanto,
diversas espécies de &caros predadores principalmente da familia Phytoseiidae ja tem
mostrado em muitos estudos seu potencial uso no controle biolégico dos &caros
fitéfagos (Carrillo et al., 2015).

Diante disso, diversos estudos tém demonstrado que a preservacdo da vegetacao
nativa proxima a plantios agricolas servem como abrigo para diversas espécies
predadoras de pragas. Por exemplo, Mitchell et al. (2014), verificaram que a regulacéo
de pragas foi maximizada em areas dos cultivos de algoddo adjacentes aos fragmentos
florestais. No Brasil, Demite & Feres (2005), verificaram que plantas de seringueiras
proximas a fragmentos de floresta estacional semidecidua apresentaram menor
abundancia de &caros fitofagos. Isso pode ser explicado devido a presenca de
predadores nesses fragmentos proximos os quais poderiam esta controlando esse acaros
fitéfagos nas plantas de seringueira.

Considerando o impacto e ameaca do desmatamento e consequente perda dos
servigos ambientais, este estudo teve por objetivos avaliar como o estado de
conservacao da vegetacdo nativa afeta a abundancia e riqueza de acaros nos plantios de

seringueira.

1.2 MATERIAL E METODOS
1.2.1. Caracterizacdo das areas de estudo
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Foram amostradas 17 pontos que apresentavam cultivos de seringueira
adjacentes ou proximos a remanescentes de vegetacdo natural, localizados nos Estados
de Goiés e S&o Paulo (Tabela 1). A distancia minima entre os pontos amostrais foi de 2

km, proximos a vegetacao natural e cultivos agricolas ( figura 1).

22222

2 km
Distancia minima entre
0s pontos

Legenda

® Cultivo de Seringueira
Cinco individuos escolhidos aleatoriamente
— Distanciamento minimo entre os pontos
B2 Vegetacao Natural
B Cultivo Agricola

Figura 1. Croqui com o distanciamento minimo entre 0s pontos de coleta adjacentes a
vegetacdo natural e cultivos agricolas nos estados de Sdo Paulo e Goiés.

As amostragens ocorreram durante 0 ano de 2018, entre 0os meses de abril a
maio, em raz&do de que esse é o periodo de maior diversidade e abundancia de acaros em
cultivos de seringueira (Hernandes & Feres2006). Todos os cultivos foram
georreferenciados através de GPS modelo eTrex 20 x com precisdo na faixa de 1 a 5
metros. Somente um cultivo de seringueira em cada paisagem selecionada foi

amostrado.

Tabela 1. Informagdes gerais sobre os cultivos de seringueira amostrados em cada
paisagem nos estados de Goias e Sao Paulo, com informac6es a respeito do clone, idade
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do cultivo, municipio, coordenadas geogréaficas e ambientes vizinhos aos cultivos.

o rden . . :
Estado Municipio Coordenadas Clone |dade Ambientes vizinhos aos cultivos
S W (anos)
SP Cedral 16°3620.3” 49°26'49”  RRIM600 20 rlorestaestacionale
Pastagem
SP  Pindorama  21°1342.8” 48°54347° RRIM600 18 Llorestaestacionale
Canavial
Pindorama 21°13'40.7” 48°54'48.2” PB235 30 Floresta estacional e Dendé
Pindorama 21°15'02.6” 48°52'48.4” RRIM600 20 Canavial e Amendoim
Pindorama  21°1325.0” 48°54'46.0> RRIM600 10 Floresta estacional e
Canavial
SP  NovaAlianga 21°13'24.8” 48°54'46.2” PB235 20 Floresta estacional e
Pastagem
Nova Alianca 20°59'47.2” 49°29'03.0° RRIM600 8 Floresta estacional e
Canavial
Nova Alianca 21°01'33.7” 49°29'49.07 RRIM600 10 rlorestalestacional e
Canavial e Pastagem
sp  Nova 21°06'50.3” 49°31'34.9”  RRIM600 5 Cerrado e Canavial
Itapirema
SP Mendonca  21°06'50.0” 49°31'34.7” PR255 5 Floresta estacional e
Eucalipto
Mendonga  21°13'56.1 49°33'16.8” RRIMG00 7 Floresta estacional e
Pastagem e Canavial
Mendonca  21°1424.9” 49°3245.5” RRIM600 20 lorestaestacionale
Pastagem
GO Goianeésia 15°22'04.7” 48°57'40.7” RRIM600 12 Cerradao
Goianésia 15°19'32.0” 49°12'08.6” RRIM600 5 Cerradad e pastagem
Goianésia 15°20'40.8 49°11'43.77 GT1 7 Cerradéo
Goianeésia 15°18'52.1” 49°09'10.0” RRIM600 25 Cerrado sentido restrito
Goianésia 15°19'07.3” 49°1020.4” PB235 27 Cerrado sentido restrito

Antes da realizacéo das coletas, informacdes foram obtidas a respeito do tipo de

manejo que foi realizado no plantio nos ultimos 30 dias, os pontos coletados nos

cultivos de Nova Alianca, Pindorama e Goianésia tiveram pulverizacdo de agrotoxicos

quinze dias antes da coleta aproximadamente, assim como também chuvas a uns dois

dias antes da realizacdo da coleta nesses pontos, esses fatores podem influenciar na

densidade de &caros.

1.2.2. Amostragem de acaros

Em cada cultivo foram amostradas aleatoriamente, com auxilio de um podao

com cabo telescopico, 20 folhas ao redor do extrato mediano da copa em cinco
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diferentes plantas de seringueira (Figura 2), totalizando 100 folhas amostradas seguindo
metodologia adaptada de Vieira et. al. (2009). As folhas coletadas foram acondicionadas
em sacos de papel individualizados por planta devidamente etiquetados e o material foi
armazenado em caixa de isopor para o transporte. A quantificacdo de C.heveae nao foi

realizada utilizando esse mesmo procedimento porque alguns estudos revelam que para

essa espécie 0 mais indicado é que seja feita a contagem diretamente na folha.

Figura 2. Extracdo das folhas em cultivos de seringueira nos estados de S&o Paulo e
Goias.

Para a amostragem das assembleias de acaros nas seringueiras foram utilizados
dois foliolos de cada folha coletada de cada planta, totalizando 40 foliolos/planta. Esses
foliolos foram totalmente mergulhados em um recipiente com aproximadamente 3 L de
alcool a 30%, conforme metodologia adaptada de Rezende et. al. (2014), e com auxilio

de uma pinga, as folhas foram ligeiramente agitados por aproximadamente 10 segundos

16



a fim efetuar a lavagem total dos foliolos e a extracdo dos acaros a partir deles. Apos
esse procedimento, os foliolos foram retirados e a amostra transferida para uma peneira
com malha de 25 pum. Os acaros retidos na peneira foram conduzidos para um frasco
plastico contendo alcool 70%, com auxilio de uma pisseta com alcool na mesma
concentracdo. As amostras de cada planta de seringueira foram inseridas em frascos
plasticos individualizados devidamente etiquetados.

Em laboratério, a amostra de cada frasco foi transferida aos poucos para um
vidro de relogio, onde foi analisada sob microscépio estereoscopico. Todos 0s acaros
encontrados durante a triagem foram montados em laminas de microscopia com 0 meio
de Hoyer, segundo a metodologia de Moraes & Flechtmann (2008), os &caros foram
quantificados e identificados sob microscopio Optico com contraste de fases, com
excecdo feita a C. heveae que foram contados diretamente na folha (Vieira et al., 2009).
1.2.3. Densidade populacional de Calacarus heveae

A quantificagdo de C. heveae foi realizada independentemente com relagéo as
demais espécies de acaros em razdo de sua maior relevancia para a cultura de
seringueira. Para isso, foram separados aleatoriamente sete foliolos das folhas
amostradas de cada planta de seringueira/cultivo para inspecdo do acaro C. heveae
(Figura 3). Os foliolos utilizados para inspe¢do de C. heveae foram utilizados
exclusivamente para contagem dessa espécie. Cada foliolo foi examinado através de
uma lupa de bolso (ampliacéo de 40x) registrando-se o nimero total de individuos de C.
heveae em quatro areas de 1x1 cm do limbo foliar da face adaxial, metodologia
modificada de Vieira et. al. (2009). A face abaxial ndo foi avaliada em razéo da
preferéncia dessa espécie pela face adaxial dos foliolos da seringueira (Feres 1992,
2001).
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Figura 3. Contagem dos C. heveae na face adaxial em quatro areas do limbo foliar nos
sete foliolos de seringueira.

1.2.4. Avaliacdo dos sintomas de danos foliares

Durante as excursdes de campo foram realizadas avalia¢fes visuais dos sintomas
de danos nas folhas de seringueira. Foram observadas trés folhas de cada uma das cinco
plantas por ponto amostral (i.e., por cultivo de seringueira). Os sintomas foram
classificados de acordo com a metodologia adaptada de Vieira et. al. (2017), em uma
escala de notasde 1 a 5:
1- sem sintomas de danos; 2 — 1-25% da superficie foliar com manchas cloréticas; 3 —
25-50% da superficie foliar com manchas cloréticas; 4 — 50-75% da superficie foliar

com manchas cloroticas; 5 — Acima de 75% da superficie foliar com manchas cloroticas.

1.2.5. Analise dos dados

Para mensurar as métricas de paisagem foram utilizadas imagens do satélite
Landsat 8 com resolucdo de 30 m?, previamente classificadas e extraidas do projeto
MapBiomas (http://mapbiomas.org), considerando o ano de 2018. As imagens foram
reclassificadas nas seguintes classes: (i) habitat (vegetacdo natural - formacdes florestais
ou savanicas) e (ii) ambiente antropizados (i.e., areas urbanizadas, destinadas a
mineracao ou para atividades agropecuarias)

Para quantificar as métricas de paisagens, primeiramente realizou-se uma analise
de escala de efeito na paisagem (Holland et al. 2004). Apds detectar as escalas de efeito
para cada variavel resposta, as métricas de paisagem foram determinadas considerando
0s seguintes buffers (mensurados a partir do centro de cada seringal amostrado) em cada
imagem Landsat 8 para as seguintes variaveis: (i) 4.200 m para abundéncia de acaros
fitéfagos, (ii) 3.200 m para abundancia de predadores (iii) 4.800 m para riqueza de
espécies de acaros fitdfagos, (iv) 4.400 m para riqueza de espécies de acaros predadores,
(v) 1.800 m para abundancia de acaros micofagos, (vi) 2.400 m para densidade de C.
heveae, e 600 m de buffer para as notas de danos foliares por herbivoria.

Foram utilizadas as seguintes métricas para inferir a conservacao de vegetacdo
natural na paisagem agricola:

NF - Numero de fragmentos de vegetacdo natural. Quantidade de fragmentos de

vegetacdo nativa na paisagem adotada (i.e., considerando o buffer utilizado para cada
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variavel, conforme especificado no paragrafo anterior). O nimero de fragmentos de
vegetacdo pode ser interpretado como o grau de fragmentacdo de uma paisagem,
portanto, quanto maior o nimero de fragmentos, maior serd o nivel de fragmentacéo da
paisagem (Fahrig 2017).

IA - indice de agregacdo da paisagem. Quantifica a agregacdo dos pixels na
imagem de satélite de uma determinada paisagem. O valor é baseado no nimero de
bordas compartilhadas por pixels de uma mesma classe (McGarigal et al. 2012). Para
determinar este indice, quantificamos a agregacdo das areas consideradas como habitat
(i.e. vegetacdo natural) dentro da paisagem. Quanto maior o nivel de agregacdo de
fragmentos de vegetacdo natural na paisagem, maior ser4 a conectividade e a sua
conservacao.

IF - indice de forma dos fragmentos na paisagem. O indice de forma indica o
qudo irregular sdo os fragmentos de vegetacdo natural, sendo que valores maiores
representam uma paisagem com fragmentos mais irregulares (i.e., com maior area de
borda), enquanto os menores valores indicam fragmentos mais regulares e com menor
area de borda. Os fragmentos de vegetacdo natural com menor irregularidade em seu
formato sdo considerados os mais adequados para a conservacdo da biodiversidade
(Pfeifer et al. 2017; Magura et al. 2017; Fahrig 2003).

CH - complexidade de habitat na paisagem. A complexidade de habitat se refere
a guantidade em area de estruturas distintas na paisagem (McCoy and Bell 1991;
Sanson et al., 1995; Kovalenko et al., 2012).

HP - heterogeneidade de habitat na paisagem. A heterogeneidade de habitat
corresponde a quantidade de diferentes tipos de vegetacdo que compde a paisagem e
que sdo considerados como habitat para o organismo-alvo estudado (Kerr & Packer
1997; Simpson 1949; Porst et al., 2019).

Para determinar os indices Numero de fragmentos de vegetacdo natural (NF),
indice de agregacdo da paisagem (IA) e indice de forma (IF) dos fragmentos na
paisagem foi utilizado o pacote SDMTools do software R (Vanderwal et al. 2014). Ja& as
métricas complexidade de habitat na paisagem (CH) e heterogeneidade de habitat na
paisagem (HP) foram obtidas através da média e do desvio padrdo do NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index), respectivamente (Chust et al., 2003). O
NDVI foi calculado utilizando as bandas 5 (infravermelho proximo) e 4 (vermelho) do

satélite Landsat 8. O NDVI indica a presenca de atividade fotossintética o que
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possibilita a realizacdo de inferéncias sobre a produtividade, agregacdo, extrato e dos
diferentes tipos de vegetacdo presente no solo (Tucker 1979; Rouse et al., 1974).

Para verificar o efeito da conservacdo da paisagem na riqueza de fitéfagos e
predadores, e na abundancia de acaros fitofagos, predadores e micofagos foram
utilizados Generalized Linear Mix Models (GLMM) com distribuicdo de Poisson, onde
as métricas de paisagens foram utilizadas como varidveis preditoras enquanto a riqueza
e abundancia foram as variaveis respostas. Para os micdfagos somente foi testado
abundancia em razdo do pequeno valor de riqueza de espécies nesse grupo. Ja para
testar o efeito das métricas de paisagem (variaveis preditoras) na densidade de C.
heveae e nos danos foliares (variaveis respostas) foi utilizado Linear Mix Model (LMM)
com distribuicdo Gaussiana (Zuur et al., 2009). As andlises foram realizadas no
software R utilizando os pacotes Ime4 e nlm para GLMM e LMM, respectivamente
(Pinheiro et al., 2017; Bates et al., 2014).

1.3 RESULTADOS
1.3.1. Composicao global das assembleias de acaros em seringueira

Foram amostrados 1.335 &caros pertencentes a 18 espécies distribuidas em 10
familias (Tabela 2). Do total de &caros amostrados, a familia mais diversa foi
Phytoseiidae com quatro espécies coletadas, seguida por Tetranychidae e Tarsonemidae
com trés espécies em cada. Ja as familias com maior nimero de individuos foram
Tetranychidae, Tenuipalpidae e Winterschmidtiidae com 418, 364 e 222 acaros
coletados, respectivamente. Os acaros fitéfagos apresentaram a maior abundancia
(n=812), sequidos pelos predadores (n=259), micéfagos (n=222), e &caros de habito
alimentar desconhecido (n=7).

A espécie fitéfaga mais representativa nas amostras foi Tenuipalpus heveae
(Tenuipalpidae) com 349 individuos coletados, seguida pelo tetraniquideo
Eutetranychus banksi, com 315 &caros (Tabela 2). Outros fit6fagos amostrados em
menor numero foram Brevipalpus sp. (Tenuipalpidae), Eotetranychus sp., Oligonychus
sp., (Tetranychidae) Lorryia formosa (Tydeidae), Dailotarsonemus sp. e
Steneotarsonemus sp. (Tarsonemidae).

Dentre os predadores pode ser destacado: Euseius citrifolius, com 136
individuos amostrados, seguidos por Euseius sp. (Phytoseiidae) e Homeopronematus sp.

(lolinidae) com 73 e 29 acaros amostrados, respectivamente (Tabela 2). Outros
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predadores amostrados foram Agistemus sp. (Stigmaeidae), Tetrabdella sp. (Bdellidae),
Amblyseius sp., e Neoseiulus sp. (Phytoseiidae). Ja para os acaros micofagos, o mais
representativo nas amostras foi Czenspinskia sp. (Winterschmidtiidae) com 137
individuos coletados. Foram amostrados sete individuos de habito alimentar
desconhecido da ordem Oribatida, que por sua vez, ndo foram identificados ao nivel de
género ou espécie em razdo de que os procedimentos de triagem e preparacdo adotados
aqui ndo séo adequados para estudos taxondmicos deste grupo.

A densidade média de individuos de C. heveae, contabilizados diretamente nos

foliolos, foi de 0,5 + 0,8 (média + desvio padrio) acaros/cm?.

Tabela 2. Acaros amostrados nos cultivos de seringais das 17 paisagens avaliadas nos

Estados de Goias e Sdo Paulo.

Familia Génerol/espécie Hf”‘b'to Abundéancia
alimentar*
Bdellidae Tetrabdella sp. Predador 1
lolinidae Homeopronemtus sp. Predador 29
Oribatida sp. NC 7
Phytoseiidae Amblyseius sp. Predador 11
Euseius citrifolius Predador 136
Euseius sp. Predador 73
Neoseiulus sp. Predador 4
Stigmaeidae Agistemus sp. Predador 5
Tarsonemidae Dailotarsonemus sp. Fitéfago 1
Steneotarsonemus sp. Fitéfago 2
Tarsonemus sp. Micofago 35
Tenuipalpidae Brevipalpus sp. Fitéfago 15
Tenuipalpus heveae Fitéfago 349
Tetranychidae Eotetranychus sp. Fitéfago 82
Eutetranychus banksi Fitéfago 315
Oligonychus sp. Fitéfago 21
Tydeidae Lorryia formosa Fitéfago 27
Winterschmidtiidae Oulenzia sp. Micdfago 85
Czenspinskia sp. Micofago 137
TOTAL 1.335
RIQUEZA 18

* Habito alimentar das espécies: Predador (Krantz & Walter 2009; Ferla & Moraes 2003; Gerson et al.,
2003; Moraes & Fletchamnn 2008; McMurtry & Croft 1997), Fitéfago (Krantz & Walter 2009; Moraes &
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Flechtmann 2008; Hernandes et al. 2006, Lofego et al. 2006), Micofago (Krantz & Walter 2009; Baker &
Wharton 1952), e (NC) habito alimentar desconhecido.

1.3.2. Efeito da fragmentacdo da paisagem nas assembleias de &caros em

seringueira.

Verificou-se um efeito negativo da fragmentacdo de habitat na abundéancia de
acaros fitdfagos (Tabela 3) uma vez que o numero de nimero de fragmentos (NF: Tam.
efeito= -0,046; p<0,0001) e o indice de forma (IF: Tam. efeito= -0,186; p<0,0001)
apresentaram correlacdo negativa com a abundéncia dos fitéfagos nas seringueiras, com
destaque para o indice de forma (IF) que teve um tamanho de efeito superior ao nimero
de fragmentos (NF) (Tabela 3).

Tabela 3. Efeito das métricas de paisagem na abundancia e riqueza de &caros
predadores e fitdfagos, na abundancia de mic6fagos, densidade de C. heveae e nos

niveis de danos foliares dos cultivos de seringueira avaliados.

Variavel Meétricas de paisagem ;2?,:(‘)(18 Desv. padréo Estat. (z) |p valor

Abundancia  Heterogeneidade (desv.

fit6fagos pad. NDV/I) 15,913 3,631 4,382 <0,0001
Complexidade (méd.
NDVI) 6,748 3,343 2,018 0,0436
ind. de agregacéo 0,073 0,027 2,703 0,0069
ind. de forma -0,186 0,042 -4,449 <0,0001
Num. Fragmentos -0,046 0,007 -6,545 <0,0001
Idade do seringal -0,016 0,013 -1,228 0,2194

Abundéncia  Heterogeneidade (desv.

predadores pad. NDVI) 45,546 5,670 8,034 <0,0001
Complexidade (méd.
NDVI) 16,300 6,320 2,579 0,0099
ind. de agregacéo 0,106 0,051 2,079 0,0377
ind. de forma -0,155 0,101 -1,541 0,1232
Num. Fragmentos -0,053 0,019 -2,736 0,0062
Idade do seringal -0,131 0,021 -6,199 <0,0001

Riqueza Heterogeneidade (desv. i i

fit6fagos oad. NDV/I) 1,099 9,281 0,118 0,9060
Complexidade (méd.
NDVI) -3,991 8,040 -0,496 0,6200
ind. de agregacéo 0,077 0,063 1,227 0,2200
ind. de forma -0,066 0,098 -0,672 0,5020
Num. Fragmentos -0,007 0,012 -0,580 0,5620
Idade do seringal -0,001 0,022 -0,050 0,9600

Riqueza Heterogeneidade (desv. 18,310 9,383 1,951 0,051
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predadores pad. NDVI)
Complexidade (méd.

NDVI) 2,784 9,035 0,308 0,758
ind. de agregacéo 0,061 0,070 0,879 0,379
ind. de forma -0,001 0,115 -0,007 0,994
Num. Fragmentos -0,018 0,014 -1,294 0,196
Idade do seringal -0,029 0,024 -1,194 0,232
Apupdanua Heterogeneidade (desv. 30,237 9,808 4,001 <0,0001
micofagos pad. NDVI)
Complexidade (méd. i ]
NDVI) 7,011 6,747 1,039 0,2987
ind. de agregacéo 0,027 0,025 1,073 0,2832
ind. de forma -0,449 0,222 -2,017 0,0437
Num. Fragmentos 0,100 0,065 1,551 0,1209
Idade do seringal -0,171 0,028 -6,083 <0,0001
Densidade Heterogeneidade (desv. i i
C. heveae pad. NDV/I) 9,767 12,313 0,793 0,4537
Complexidade (méd.
NDVI) 11,834 12,497 0,947 0,3752
ind. de agregacéo -0,089 0,065 -1,356 0,2174
ind. de forma 0,001 0,305 0,005 0,9965
Num. Fragmentos -0,027 0,085 -0,320 0,7583
Idade do seringal 0,068 0,032 2,154 0,0683
Danos Heterogeneidade (desv.
Foliares oad. NDVI) -11,116 17,195 -0,646 0,5386
Complexidade (méd.
NDVI) -18,117 13,249 -1,367 0,2138
ind. de agregacéo 0,087 0,080 1,095 0,3099
ind. de forma 0,192 0,247 0,776 0,4634
Num. Fragmentos 0,015 0,063 0,241 0,8168
Idade do seringal 0,039 0,047 0,838 0,4298

Por outro lado, a complexidade (CH: Tam. efeito= 6,748; p.0,0436) e a
heterogeneidade de habitat (HP: Tam. efeito= 15,913; p<0,0001) afetaram
positivamente a abundancia dos acaros fitofagos nas plantas de seringueira (Tabela 3).

Com relacdo aos acaros predadores, a idade do seringal (Tam. efeito= -0,131;
p<0,0001) e o numero de fragmentos (NF: Tam. efeito= -0,053; p<0,0062) afetaram
negativamente, enquanto que a heterogeneidade (HP: Tam. efeito= 45,546; p<0,0001), a
complexidade de habitat (CH: Tam. efeito= 16,300; p. 0,0099) e o indice de agregacéo

(IA: Tam. efeito= 0,106; p<0,0377) afetaram positivamente a abundancia desses acaros
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nos seringais. E notavel que as variaveis heterogeneidade e complexidade de habitat
apresentaram um maior tamanho de efeito com relago ao indice de agregacao.

J& a abundéancia de mic6fagos nas seringueiras apresentou correlacdo negativa
com o indice de forma (IF: Tam. efeito= -0,449; p. 0,0437) e idade do seringal (Tam.
Efeito= -0,171; p<0,0001), mas correlacdo positiva com a heterogeneidade de habitat
(HP: Tam. efeito= 39,237; p<0,0001) (Tabela 3).

Por outro lado, ndo foi verificado efeito significativo das métricas de paisagem
utilizadas para inferir conservacdo de vegetacdo natural na riqueza de fitdfagos e
predadores e na densidade de C. heveae (Tabela 3).

Além disso, as notas de sintomas de danos foliares também ndo foram afetadas
pelas métricas de paisagem (Tabela 3) indicando que o estado de conservacdo de

vegetacdo nativa ndo afetou os danos causados pelos fitdfagos nas folhas de seringueira.

1.4 Discussao

As espécies fitofagas dominantes registradas aqui foram T. heveae e E. banksi,
sendo a espécie T. heveae a mais abundante no presente estudo. A dominancia de T.
heveae em cultivos de seringueira ja foi verificada por Daud & Feres (2013) e Rocha et
al. (2019), em cultivos localizados no estado de Mato Grosso. J& E. banksi também se
destacou uma vez que foi a segunda espécie com maior niumero de individuos. E. banksi
ja foi relatado em diversos seringais do Brasil (Feres2000; Ferla &
Moraes 2002 , 2008; Hernandes & Feres 2006; Castro et al., 2013). Entretanto, vale
destacar que o método utilizado aqui para obter a diversidade das assembleias de &caros
em seringueira ndo levou em consideracdo a amostragem de C. heveae jd que 0s
individuos dessa espécie foram contabilizados em método separado. Usualmente, a
espécie C. heveae é relatada como o é&caro fitéfago dominante em cultivos de
seringueira no Brasil, especialmente, em cultivos do estado de Sdo Paulo (Rezende et al.
2020; Castro et al. 2013; Silva et al., 2011, Ferla & de Moraes 2008; Daud &
Feres 2007; Hernandes & Feres 2006; Feres et al., 2002). Porém, nesse estudo a
abundancia dos individuos de C. heveae foi muito baixo, apresentando densidade média
de individuos de 0,5 acaros/cm?

E. citrifolius foi o acaro predador mais abundante no estudo. Essa espécie tem

sido frequentemente relatada em elevada abundancia em cultivos de seringueira da
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regido noroeste do estado de Sao Paulo (Bellini et al., 2008; Demite & Feres 2005;
Feres et al., 2002; Bellini et al., 2005b). J& para os acaros micofagos, a espécie mais
abundante na cultura foi Czenspinskia sp. a qual também foi relatada em elevada
abundancia por Daud & Feres (2013) em cultivos do Mato Grosso e por Bellini et al.
(2005a), em seringais do estado de Sao Paulo.

O numero de fragmentos e o indice de forma afetaram negativamente a
abundancia dos acaros fitdfagos. Vale destacar que essas variaveis apresentaram 0s
maiores valores no tamanho do efeito na abundancia de fitéfagos quando comparadas
com as outras métricas de paisagem. Tanto o numero de fragmentos quanto o indice de
forma refletem o grau de fragmentacdo na paisagem, ou seja, quanto maior o valor
dessas varidveis maior sera o nivel de fragmentacdo e irregularidade dos remanescentes
de vegetacdo natural, respectivamente (Laurance & Yensen, 1991). indice de forma com
valor mais proximo de 1 terd formato mais regular (i.e préximo a de um circulo) o que
caracteriza um remanescente de vegetagdo menos fragmentado com maior quantidade
de érea nuclear.

A medida que o indice se distancia de 1 indica um fragmento alongado e mais
irregular, consequentemente, com alto grau de fragmentacdo, maior area de borda e
menor quantidade de &rea nuclear (Greggio et al., 2009). Segundo Geneletti (2003), os
principais efeitos da fragmentagcdo estdo diretamente relacionados ao aumento do
isolamento dos remanescentes de vegetacao nativa, aumento da area de borda e reducéo
em seu tamanho e de sua area nuclear. Esses fatores resultam no aumento da
suscetibilidade desses ambientes a distarbios externos, o que pode prejudicar a
sobrevivéncia das espécies animais que sdo dependentes desses remanescentes de
vegetacdo nativa (Haddad et al.,, 2015; Bennett & Saunders 2010; Fahrig 2003;
Debinski, 2000). Por outro lado, os &caros fitéfagos apresentaram maior abundancia em
paisagens com maior complexidade e heterogeneidade de hébitat.

Os resultados sugerem que o crescimento populacional de acaros fitdéfagos é
favorecido em cultivos de seringueira inseridos em paisagens com fragmentos de
vegetacdo natural mais conservados, ou seja, paisagens que apresentam remanescentes
de maior tamanho, com formato mais regulares e com maior complexidade e
heterogeneidade de vegetacdo natural. Isso € importante para agricultura pois, maior
diversidade de plantas possibilita maior quantidade de recursos alimentares para esses

fitéfagos, além de maior quantidade de micro-habitats que podem ser usados como
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abrigos e consequentemente menos ataques aos cultivos para busca de alimentos. Outros
estudos ja evidenciaram que diversos artrépodes, especialmente os insetos, sao afetados
pela estrutura da paisagem (e.g. Tscharntke et al., 2005; Nery et al., 2018; Duan et al.,
2019). Ao avaliar o efeito da estrutura da paisagem sobre a assembleia de insetos
parasitoides, Molina et al. (2019), encontraram uma relacdo positiva entre a
heterogeneidade da paisagem e a riqueza de espécies de insetos parasitoides.

Maior heterogeneidade vegetal propicia maior disponibilidade de nicho
resultando no maior potencial em suportar um namero mais elevado de espécies e de
individuos de artropodes planticolas (Stamps & Linit 1998). Em uma recente meta-
andlise, Rossetti et al. (2017), avaliaram como a fragmentacdo de habitat afeta os insetos
herbivoros e a herbivoria nas plantas hospedeiras. Os autores encontraram que a
fragmentacdo de vegetacdo afeta negativamente a riqueza e abundancia de insetos
herbivoros, sendo que a abundancia foi mais afetada pelo isolamento dos fragmentos,
enquanto a riqueza pelo tamanho da area do fragmento. Contudo, os autores ndo
verificaram relacGes entre fragmentacdo de habitat com o nivel de herbivoria nas plantas
hospedeiras (Rossetti et al., 2017).

Nesse contexto, paisagens com maior variabilidade de tipos de habitat e com
vegetacdo natural mais conservada podem favorecer as populagdes de acaros fito6fagos
que ocorrem nelas, principalmente os generalistas, por utilizarem uma maior
diversidade de espécies de plantas hospedeiras como recurso alimentar bem como para
reflgios e sitios para ecdise e reproducdo, aumentando dessa maneira as possibilidades
de sobrevivéncia e reproducdo desses animais na paisagem. A importancia disso para a
agricultura é que, essas paisagens irdo abrigar maior abundéncia de acaros fitéfagos o
que refletira em menor abundancia desses artropodes nos cultivos agricolas inseridos
nelas.

Com base nos resultados obtidos, as espécies fit6fagas da seringueira,
principalmente as mais abundantes no presente estudo, no caso E. banksi e T. heveae,
foram favorecidas com a conservagdo e a pela maior heterogeneidade e complexidade
dos remanescentes de vegetacdo natural na paisagem. Os dados apresentados aqui
sugerem que esses acaros podem usar 0s recursos disponibilizados pelos fragmentos de
vegetacdo natural, resultando no favorecimento da reproducéo e sobrevivéncia dessas

espécies na paisagem 0 que torna importante essa vegetacdo natural no entorno para
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agricultura pois, a incidéncia desses acaros fitofagos serdo bem menores nos cultivos
quando comparada com uma area sem nenhum tipo de vegetagéo.

Populacdes de E. banski podem ser beneficiadas em paisagens mais conservadas
e heterogéneas por ser uma espécie fitdfaga polifaga, ou seja, usa varias espécies de
plantas como alimento, sitios de ovipostura, ecdise e reproducdo. No Brasil, E. banksi ja
foi registrado em diversas espécies de plantas nativas, tais como, por exemplo,
Curatella americana L. (Dilleniaceae), Annona sp. (Annonaceae); Bauhinia sp.
(Fabaceae) e Celtis iguanea (jacq.) sarg (Cannabaceae) (Teixeira et al., 2017; Demite et
al., 2016; Mattos et al., 2009; Daud & Feres 2005). De acordo com Flechtmann &
Moraes (2017), E. banksi ja foi relatado em 46 espécies vegetais, incluindo plantas
nativas e cultivos agricolas, tais como seringueira, frutiferas e diversas hortalicas.

Em relacdo a T. heveae, espécie fitdfaga mais abundante no presente estudo e
frequentemente relatada em seringueiras (Daud & Feres 2013; Daud & Feres, 2007;
Hernandes & Feres 2006; Vis et al., 2006), podem também ser favorecida com a
conservacdo e heterogeneidade e complexidade de vegetacdo nativa na paisagem.
Alguns estudos prévios ja sugeriram que esse acaro fitofago pode ocorrer em plantas
nativas e, provavelmente, utiliza-las como recursos (Demite et al., 2009; Demite &
Feres 2005).

Demite et al. (2009), registraram T. heveae em quatro plantas nativas em estudo
realizado em duas fitofisionomias de vegetacdo de Cerrado do estado do Mato Grosso.
Entretanto, os remanescentes de Mata Riparia e Cerraddo estudados eram cercados por
extensas areas de cultivos de seringueira, além do fato de que os autores amostraram
pequeno nimero de individuos de T. heveae nesses hospedeiros vegetais o que é
sugestivo de que o registro dessa espécie nas plantas nativas podem ter sido acidental.

Por outro lado, mesmo se considerarmos as plantas nativas ndo sdo adequadas
como alimento quando comparadas com a seringueira, os resultados apresentados aqui
indicam que a conservacgdo, a heterogeneidade e complexidade de remanescentes de
vegetacdo nativa na paisagem podem favorecer o desenvolvimento populacional de T.
heveae nos cultivos de seringueira, funcionando como um recurso alimentar alternativo
que contribua na sobrevivéncia da espécie no ambiente.

Por outro lado, verificou-se que a densidade de C. heveae, considerado o
principal acaro-praga da seringueira (Feres 1992; Feres 2000; Vieira et al., 2001, 2006),

nédo foi influenciada pela conservacdo de habitat na paisagem uma vez que nenhuma
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métrica de paisagem aplicada no presente estudo para inferir fragmentagédo de vegetacéo
nativa apresentou correlacdo com a densidade populacional do &caro. Da mesma forma,
os danos foliares ocasionados pelos fitéfagos nos cultivos de seringueira também néo
foram afetados pelo estado de conservacdo dos remanescentes de vegetacdo nativa na
paisagem.

A heterogeneidade e complexidade de hébitat e o indice de agregacdo na
paisagem afetaram positivamente a abundancia de &caros predadores nas seringueiras,
indicando que maior variabilidade de tipos de vegetacdo favorece a sobrevivéncia e
reproducdo desses acaros no ambiente. Para a agricultura isso se torna importante pois,
a vegetacdo nativa proximas aos plantios agricolas pode desempenhar um relevante
papel de refugio e reservatorio para 0s acaros predadores 0s quais migram para 0S
cultivos agricolas controlando de forma natural os acaros fitéfagos presentes na cultura.
Demite & Feres (2008), registraram que os plantios de seringueira recebem influéncia
da vegetacdo nativa de entorno uma vez que 0s autores observaram maior abundancia
de &caros predadores associada com a reducdo populacional de &caros fitéfagos em
areas do cultivo proximas a vegetacao natural, evidenciando um possivel deslocamento
de &caros predadores da vegetacao de entorno para o seringal. De acordo com Balzan et
al. (2016), a vegetacdo natural circundante ao plantio de tomate contribuiu na redugéo
de danos na cultura causados por uma espécie de lepidoptera (Tuta absoluta) devido a
acao dos inimigos naturais que migraram da vegetacao natural para a cultura.

Nesse sentido, a manutencdo de areas naturais préximas a ambientes agricolas
favorece a dispersdo dos acaros predadores em determinadas épocas do ano, da planta
nativa para a cultura vizinha, impedindo que as pragas se proliferem mais rapidamente
nos cultivos (Silva et al., 2010; Rezende et al., 2014; Demite & Feres 2005, 2008). Os
resultados também indicaram o efeito negativo da idade do cultivo na abundancia de
predadores demonstrando uma possivel preferéncia desses acaros por plantas mais
novas. Entretanto, o valor do tamanho de efeito para essa variavel foi considerado muito
baixo.

Além disso, vale destacar que vérias espécies de acaros predadores com
potencial uso em programas de controle biol6gico ja foram relatadas em remanescentes
de vegetacdo natural (Araujo & Daud, 2017; Teixeira et al., 2017; Rezende et al., 2014;
Rezende & Lofego, 2011). Porém, nesse estudo, ndo foram encontrados evidéncias de

que os acaros predadores regularam os fitéfagos nos seringais ja que a abundancia de
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fitofagos também foi positivamente relacionada com a conservagdo da vegetacdo
natural. No entanto, ndo foram observados na agricultura danos severos ocasionados
pelo os &caros fitdéfagos, o que pode indicar que mesmo em ndmeros menores € com a
interferéncia do uso de acaricidas em alguns pontos os predadores ainda conseguiram
manter o controle dos fitéfagos. E importante destacar, mais uma vez, a importancia
desses resultados para a agricultura, pois a proximidade dos cultivos com &reas naturais,
ocorre o deslocamento de &caros predadores da vegetacdo de entorno para o seringal, o
que contribui para manter as populacdes de fitéfagos abaixo do nivel de controle
(Demite & Feres 2008).

Dentre as espécies de acaros predadores amostrados aqui, as que mais merecem
destaque sdo aquelas da familia Phytoseiidae. Conforme demonstrado por alguns
autores, esses acaros possuem o potencial de migrar de plantas nativas para culturas
circundantes e exercerem o controle natural de pragas nos cultivos (e.g. Demite & Feres
2005, 2008; Nuvoloni et al., 2014; Rezende et al., 2014; Demite et al., 2015).

De acordo com Demite et al. (2013), mais de 190 espécies de fitoseideos foram
relatadas no Brasil nos diferentes biomas e culturas agricolas. Nuvoloni et al. (2015),
descreveram sete novas espécies de Phytoseiidae que habitam plantas nativas da floresta
amazonica, demonstrando o potencial de vegetacdo nativa da Amazonia como abrigo e
protecdo para uma enorme diversidade de acaros predadores dessa familia.

Verificou-se que a abundancia dos acaros fitofagos nos cultivos de seringueira,
especialmente de T. heveae e E. banski, foi favorecida pela complexidade e
heterogeneidade da vegetacdo natural na paisagem e negativamente associada com a
fragmentacdo de habitat e indice de forma dos remanescentes de vegetacdo. Em
primeiro momento, esses resultados sugerem que paisagens com remanescentes de
vegetacdo natural mais conservados favorecem a incidéncia desses acaros na cultura da
seringueira. Dentre eles, somente T. heveae é considerado ameaca a cultura (Pontier et
al., 2000), entretanto, ndo foram relatadas danos de E. banksi na heveicultura até o
momento.

Embora, a conservacdo de hébitat tenha favorecido a abundancia de &caros
fitéfagos nos cultivos de seringueira, ndo encontramos relacdo entre os niveis de danos
foliares com a conservacdo da vegetacdo na paisagem evidenciando que paisagens com
remanescentes de vegetacdo mais conservados ndo possuem cultivos de seringueira

mais danificados pelos fitfagos. Além disso, também verificamos que a densidade de C.
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heveae ndo foi influenciada pela conservacdo de habitat na paisagem uma vez que
nenhuma métrica de paisagem aplicada para inferir fragmentacdo apresentou correlacdo
com esse parametro. Vale destacar que outras espécies fitdéfagas incluidas em nossas
analises (e.g. L. formosa e Eotetranychus sp.) ndo sdo consideradas ameacas a cultura
da seringueira, apesar de ja& terem sido muito abundantes em alguns estudos ja
realizados para essa cultura ( Hernandes & Feres 2006).

Por outro lado, os valores de heterogeneidade de habitat também indicaram uma
diferenca significativas no favorecimento da abundancia de &caros predadores em
seringueira, que por sua vez, foi determinada por acaros Phytoseiidae, um taxon
amplamente utilizado em programas de controle biolégico (Gerson et al., 2003). Porém,
nossos resultados ndo indicaram um possivel controle natural dos fitdfagos na cultura de
seringueira pelos acaros predadores. Entretanto, outros trabalhos prévios ja
demonstraram experimentalmente o efeito positivo de acaros predadores, especialmente
da familia Phytoseiidae, no controle de acaros fitéfagos consideradas pragas em outras
culturas, por exemplo, em cultivos morango (Fragaria sp.), mamao (Carica papaya),
maca (Malus domestica), pepino (Cucumis sativus), milho (Zea mays), citros, dentre
outras (e.g. Silva et al., 2012; Monteiro et al., 2008; Cruz et al., 2008; Ferla et al., 2007;
Collier et al., 2004; Watanabe et al., 1994).

Ademais, devemos considerar que a conservacdo de ambientes naturais em
paisagens agricolas pode favorecer outros servicos ecossistémicos para a agricultura,
além do controle natural de pragas. Remanescentes de vegetacdo natural possuem
potencial em oferecer oferta de polen, néctar, locais de reproducdo, reflgio e abrigo
para diversas espécies benéficas do ponto de vista agricola, incluindo uma elevada
diversificacdo de recursos florais para espécies polinizadoras (Barbosa et al., 2017;
Cunha et al., 2014; Chiverton & Sotherton, 1991).

Por exemplo, Medeiros et al. (2019), avaliaram que a ocorréncia de insetos
polinizadores na cultura do café esta relacionada com a conservacdo dos ambientes
naturais, em razdo de que a estrutura e fragmentagdo da paisagem natural afetaram a
abundancia e a riqueza de abelhas, vespas e moscas. Ja Santos et al. (2018), testaram o
efeito do processo de fragmentacdo de habitats naturais na comunidade de formigas
predadoras e onivoras em canaviais.

Os autores demonstraram que houve reducdo na riqueza de espécies de formigas

de acordo com o aumento das distancias dos cultivos com os fragmentos de floresta
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natural (Santos et al., 2018). Wang et al. (2019), avaliaram que comunidades de
artrépodes nas culturas sdo influenciadas pelas as condi¢cGes de conservacdo da
paisagem. Os autores verificaram que individuos de uma espécie de Alamo, uma arvore
comum na américa do Norte, abrigaram maior abundancia e diversidade de predadores
de acordo com o aumento da conectividade estrutural entre os fragmentos de vegetagédo
natural na paisagem.

Ao contrario da opinido dominante dos produtores rurais, que consideram a
vegetacdo nativa uma area perdida que poderia ser utilizada para o plantio, esses
remanescentes de vegetacdo podem fazer parte do sistema de producéo da propriedade
rural ja que os servicos prestados por esses ambientes poderiam reduzir custos com
agrotoxicos ou com outros insumos necessarios para manutencdo do cultivo,
aumentando a renda liquida da producdo, pois o controle bioldgico natural realizado
pelos os predadores vai diminuir o uso dos agrotoxicos na cultura e favorece também a
predacdo de acaros por insetos e também de insetos por acaros.

Assim, vegetacdo nativa em paisagens agricolas possui um grande potencial em
beneficiar a producéo agricola pois abrigam diversas espécies prestadoras de servicos
ecossistémicos para a agricultura, como controle biolégico natural e polinizacao,
deixando evidente o quanto que esses remanescentes de vegetacdo natural préximos a

cultivos agricolas sdo essenciais.

1.5 Conclusdo

1. O estado de conservacdo da vegetacdo nativa no entorno dos cultivos de seringal
afetou de forma positiva a abundancia dos acaros fitdfagos e predadores, destacando a
importancia da conservacgao desses ambientes naturais.

2. A riqueza de fitéfagos e predadores e a densidade de C. heveae em relacdo as
métricas de paisagem avaliadas ndo foram afetadas pelo o estado de conservacdo de
vegetacao nativa.

3. Os sintomas de danos foliares e os danos causados pelos fitéfagos nas folhas de

seringueira ndo foram significativos.
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Figura 1. A) Abundancia de fitofagos. B) Abundancia de predadores. C) Riqueza de
fitéfagos. D) Riqueza de predadores. E) Abundancia de micofagos. F) Densidade de
Calacarus heveae em areas de seringueira. 2018.
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