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Caracterizacdo morfologica e compatibilidade reprodtiva entre

populactes decuseius concordis (Chant) (Acari: Phytoseiidae)

Autor: Paulo Alvacely Alves Ribeiro Junior
Orientadora: Préf Dr”. Imeuda Peixoto Furtado

Co-orientadora: Pr&fDr®. Denise Navia Magalhdes Ferreira

RESUMO

Acaros predadores da familia Phytoseiidae sdo caid® como eficientes
inimigos naturais no controle biolégico de acarosgps em diversos tipos de vegetacao,
sendo assim, usados em programas de controle loold@erca de 2.250 espécies de
fitoseideos sé@o conhecidas em todo o mundo, das mpadés de 130 ja foram registradas no
Brasil. A identificacdo de fitoseideos € usualmefdiéga com base em caracteristicas
morfologicas, entretanto muitas vezes somente esgeectos ndo sao suficientes para a
distincdo segura entre espécies proxiraseius concordis (Chant) € um acaro predador
que se encontra comumente em diferentes regide8rdsil. Observa-se diferengas
morfolégicas entre as populacdes deste &caro qgoreat no Nordeste e Sudeste do
Brasil. Populagcfes de. concordis procedentes dos municipios de Jaguariuna-SP,iduaze
do Norte-CE, Padre Marco-Pl e Petrolina-PE forantudeglas em relacdo a
compatibilidade reprodutiva, sendo analisadas poeiomdos cruzamentos e
retrocruzamentos homogamicos e heterogamicos éagdal morfolégica por meio das
medicdes das estruturas de fémeas e machos. Térséede espermatoforos em todos 0s
cruzamentos e retrocruzamentos foi verificado, PEraos cruzamentos heterogamicos
envolvendo fémeas de Juazeiro do Norte e macho3ageariina e nos cruzamentos
reciprocos ndo ocorreu oviposi¢do, caracterizamdal incompatibilidade reprodutiva
entre as duas populacdes. Algumas setas de fénmmeash®s da populacdo de Jaguariina
revelaram-se mais curtas que aquelas das demaidapdps, em alguns casos, néo
havendo sobreposicéo dos extremos das amplitudeari@dgéo. Pelos resultados obtidos
neste trabalho, incompatibilidade e pequenas diéae morfologicas entre as populagdes
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citadas provavelmente sejam devido a diferencagtigas, em funcdo da distancia
geografica existente entre as duas populagbesndeva considera-las como espécies
cripticas. A melhor compreensédo da incompatibikdegprodutiva observada dependera de

estudos moleculares com a utilizacdo de diferentasadores.

Palavras-chaves: Acaro, biossistematiaseius concordis, fitoseideo, morfologia.
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Morphologic characterization and reproductive compdibility between

populations of Euseius concordis (Chant) (Acari: Phytoseiidae)

Author: Paulo Alvacely Alves Ribeiro Junior
Adviser: Prof. Dr”. Imeuda Peixoto Furtado

Co- Adviser: Prdt Dr". Denise Navia Magalhaes Ferreira

ABSTRACT

Predatory mites of the family Phytoseiidae are kmas efficient agents in biological
control of pest mites in various types of vegetatitherefore, used in biological control
programs. About 2.250 species of phytoseiid areMnworldwide, of which over 130
have been registered in Brazil. The identificatioih phytoseiid is usually based on
morphological characteristics, but often only seefdence is not sufficient to secure the
distinction between closely related specksseius concordis (Chant) is a predatory mite
that is found commonly in various regions of Bradil is observed morphological
differences between populations of mites that odouthe Northeast and Southeast of
Brazil. Populations oE. concordis coming from the municipalities of Jaguaritina-SP,
Juazeiro do Norte-CE, Padre Marco-Pl and PetrdfiBawere studied in relation to
reproductive compatibility, and analyzed by meahsh@mogamics and heterogamics
crosses and backcrosses and morphological evatulayioneans of measurements of the
structures of females and males. Spermatophortetremall crosses and backcrosses was
found, however, in heterogamic crosses involvingdkes from Juazeiro do Norte and
males from Jaguarilina as well as in reciprocal sg®sdid not oviposition occur,
characterizing total reproductive incompatibilitetiveen the two populations. Some
arrows of females and males in the population gtidadna proved to be shorter than the
other populations, in some cases with no overlaghef extreme ranges of variation.

According to the results in this study, incompditipiand small morphological differences
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among populations is probably due to the aforeroaetli genetic differences, depending
on the geographic distance between the two popuktileading to consider them as
cryptic species. A better understanding of reprtdedancompatibility observed depend

on molecular studies with the use of different neask

Key words: Mite, biosistematicEuseius concordis, phytoseiid, morphology.



1. INTRODUCAO

Acaros predadores da familia Phytoseiidae s&o caidse como eficientes
inimigos naturais de &caros pragas em diversos tipovegetacdo. Segundo MORAES et al.
(2004), a familia Phytoseiidae compreende cerc?.880 espécies, sendo um dos grupos
mais estudados, por apresentar interesse econdMiatas espécies de fitoseideos vém
sendo utilizadas em todo o mundo como agentes digot® bioldgico tanto em casa de
vegetacado como em campo.

O conhecimento taxondmico é o primeiro requisitcapa desenvolvimento de
pesquisas que utilizem determinados taxons de gosnnaturais em programas de controle
bioldgico de pragas. Uma vez esclarecidas as fa@gbes taxondmicas, abrem-se espacos
para o desenvolvimento de estudos em todas as siémegis bioldgicas. Com base nisso, a
implantagcdo e o desenvolvimento de programas ddratenbiolégico precisam estar
fundamentados nos estudos taxondmicos (ZUCCHI, 202 importante a correta
identificacdo dos agentes de controle biolégic@r@m introduzidos em determinada area,
pois identificagées imprecisas podem resultar sndessos (MORAES, 1987).

A identificacdo de fitoseideos é usualmente feden dase em caracteristicas
morfologicas, entretanto muitas vezes somente eag@sctos ndo sao suficientes para a
distincdo segura entre espécies proximas (MORABSc&BIURTRY, 1983), tendo em vista
que variacdes nos caracteres morfologicos entran@gos de uma mesma populacdo ou
entre populagdes de uma espécie sdo sempre espQRONHA & MORAES, 2002a).

Com raras excec0Oes, os fitoseideos parecem amesspecificidade em relagcéo
as plantas sobre as quais ocorrem. Caracteristlaas plantas podem influenciar na
sobrevivéncia desses acaros (GONDIM Jr. & MORAE®22.

Euseius concordis (Chant) € um &caro fitoseideo encontrado em difeselocais
do pais e do mundo (MORAES et al., 2004). Tem elakervada uma consideravel diferenca
em relacdo as plantas em que é predominante eas cedioes do Brasil (FURTADO, 1997).
Esse predador tem sido reportado em varias cultoomso: café, manga, seringueira,
morango, mandioca, erva-mate, citros entre outEasconcordis pode se alimentar de
pequenos insetos, outros acaros, substancias agasgresentes nas plantas em que vivem e
principalmente de podlen, sendo considerado um gdoedgeneralista (McCMURTRY &
CROFT, 1997).

Resultados de cruzamentos e pequenas diferencésldgaras verificadas entre

populacdes dé&. concordis de Jaguariuna-SP e Petrolina-PE levaram FURTACE L a



sugerir que poderiam na realidade, correspondanad dspécies morfologicamente muito
parecidas, mas distintas entre si do ponto de bgigico. Segundo NORONHA &
MORAES (2004) ha uma incompatibilidade reprodutiiatipo pdés-acasalamento entre as
populacdes d&. concordis de Petrolina-PE e aquelas de Arroio do Meio-R§udaluna-SP,
Pontes e Lacerda-MT e Vigosa-MG.

Neste trabalho foi formulada a hipétese de existiro Brasil duas espécies

distintas do ponto de vista bioldgico e considesdg®logicamente comi. concordis.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Fitoseideos, importancia e aspectos biologicos

Acaros da familia Phytoseiidae tém sido reconhacidomo importantes
predadores de acaros fit6fagos (MORAES & McMURTR¥®83). Fitoseideos tém sido
utilizados como inimigos naturais de acaros pragas plantas ornamentais, hortalicas,
frutiferas e em culturas como, seringueira, sojaugas, onde o potencial no controle
bioldgico foi discutido (HUSSEY et al., 1965; WATARBE et al., 1994; REIS & ALVES,
1997; LESTER et al., 199€ASTERBROOKEet al., 2001; MONTEIRO, 2002; ANUPAM &
PUTATUNDA, 2003; FERLA & MORAES, 2003; GAJEK, 200BUSO et al., 2004; ROSA
et al., 2005; RODITAKIS et al., 2006; FRANCO et, &007; FRAULO & LIBURD, 2007;
GUEDES et al., 2007).

Segundo MORAES et al. (2004) cerca de 2.250 espétdée fitoseideos sdo
conhecidas em todo o mundo, das quais cerca dg I6fam registradas no Brasil, sendo um
dos grupos mais estudados por apresentar inteeesgémico na utilizacdo como agente de
controle biolégico.

McMURTRY & CROFT (1997) separaram os fitoseideos aqumatro categorias,
com base nos seus habitos alimentares: Tipo lagoees especializados em se alimentar de
acaros do génerbetranychus; Tipo 2, predadores seletivos de acaros tetraséqst Tipo 3,
predadores generalistas, podendo se alimentarastesade diversas familias, insetos, polen,
substancias acgucaradas, néctar e exsudados daspkntipo 4, predadores generalistas
especializados em polen, representado pelo g&usetus. Espécies desse género, além de se
alimentar de pélen podem utilizar em sua alimemtaiiferentes estagios de desenvolvimento
de espécies de fitofagos da familia Tetranychitigaidos acucarados, exsudados florais e
extraflorais, hifas de fungos, etc. Essa caratikemisie Euseius pode ser interessante para a
sobrevivéncia desses na auséncia de presas (RELYES, 1997).

Vérios estudos sobre diversidade e aspectos bool®gcomo, fecundidade,
longevidade e desenvolvimento em diferentes termypesa e tipos de alimento foram
realizados em fitoseideos (MCMURTRY et al., 198ANBERSON & McMURTRY, 1984;
ABOU-SETTA & CHILDERS, 1987; ZHANG & CROFT, 1994;RBBJCE-OLIVER et al.,
1996; REIS & ALVES, 1997; FERLA & MORAES, 2003; DAY & FERES, 2004;
TOYOSHIMA & HINOMOTO, 2004; ESCOLANA & VASQUEZ, 208 SILVA et al.,
2005; FURTADO et al., 2005; 2006; 2007a; 2007b; PAB et al., 2007; ALBUQUERQUE



& MORAES, 2008; OGAWA & OSAKABE, 2008; VASCONCELO& al., 2008; ABAD-
MOYANO et al., 2009).

2.2. Distribuicdo e aspectos bioldgicos deuseius concordis (Chant)

O génerdeuseius € um grupo cosmopolita e relativamente uniformefohagica
e biologicamente, sendo que a maioria das espésiasem regides tropicais e subtropicais
com s6 algumas espécies conhecidas de climas tedgse(McMURTRY, 1983).

E. concordis foi descrito por CHANT em 1959 conigphlodromus (Amblyseius)
concordis, baseado em uma fémea coletada @imus sp., em Concordia, Entre Rios,
Argentina. Sendo também, registrado em GuatematM@RTRY, 1983), Colébmbia, Costa
Rica, ElI Salvador, Honduras, Monte Negro, NicaragBaraguai, Trinidad e Tobago,
Venezuela (MORAES et al., 2004) e Peru (GUANILO AMARADO, 2007).Esse predador
tambémfoi verificado na lugoslavia e Portugal, mas seguMiORAES et al. (2004) é
provavel que os registros desta espécie na Eumpaspondam na verdade a identificacbes
erroneas.

No Brasil essa espécie foi registrada no Centra€Dfdato Grosso de Sul),
Nordeste (Bahia, Ceara, Paraiba, Pernambuco, ®Rid Grande do Norte), Sudeste (Minas
Gerais e Sao Paulo) e Sul (Parana, Rio Grande ld® Santa Catarina) (PALLINI FILHO, et
al.,, 1992; LOFEGO, 1998; MORAES et al., 2004; FUR et al., 2005; 2006; 2007a),
sendo encontrada em mandiob&agihot esculenta Cranz.) (FURTADO, 1997), citro€{trus
sp.) (SATO, 2005), mangueirdéangifera indica L.) (BARBOSA et al., 2005), seringueira
(Hevea brasiliensis Muell.) (BELLINI et al., 2005; HERNANDES & FERE2006), cafeeiro
(Coffea arabica L.) (SPONGOSKI et al., 2005; MINEIRO et al., 2008)08), cajueiro
(Anacardium occidentale L.) (FURTADO et al., 2005), morangueirBrégaria sp.) (FERLA
et al., 2007), erva-matél€x paraguariensis St.) (GOUVEA et al., 2007) entre outras culturas.

E. concordis tem sido encontrado em diferentes pontos do paisntanto foi
observado uma consideravel diferenca em relacataatas em que € predominante em certas
regides do Brasil (FURTADO, 1997).

Esse predador foi encontrado em associacéo comsadas familias Eriophyidae,
Tetranychidae, Tenuipalpide, Tydeidae, Tarsonemifiagmaeidae e Cheyletidae (MORAES
& LIMA, 1983; MORAES & McMURTRY, 1983; BARBOSA etla 2005; SPONGOSKI et
al., 2005; FURTADO et al., 2005; 2007a; GOUVEA kt 2006; 2007; DEMITE & FERES,



2007; FERLA et al., 2007; FRANCO et al., 2008; MIRB et al., 2008; SILVA et al.,
2008).

A biologia dessa espécie foi estudada em labocafgosr MORAES & LIMA
(1983), utilizandoAculops lycopersici (Massee)Tetranychus evansi Baker & Pritchard, uma
combinacdo dé\. lycopersici e T. evansi e polen de mamondiCinus communis L.) como
alimentacdo. Concluiram que o ciclo biolégico exatde oviposicdo foram similares quando
o predador foi alimentado co# lycopersici ou pélen déR. communis. Verificaram também,
que o predador quando alimentadoTdevans ou com a combinacao de lycopersici e T.
evans nao apresentou um bom desenvolvimento, bem como bom desempenho
reprodutivo.

Avaliacdo do desenvolvimento e indices de ovipas@@E. concordis e outros
fitoseideos foi realizado por MCMURTRY et al. (19&ugerindo que quando alimentados
com Polyphagotarsonemus latus (Banks) os parametros avaliados foram baixos, oorod
queE. concordis também, ndo se mostrou um bom predador.

FERLA & MORAES (2003) estudaram a biologia dessalpdor utilizando como
alimento Calacarus heveae Feres, Oligonychus gossypii (Zacher), P. latus, Tenuipalpus
heveae Baker, Tetranychus mexicanus (McGregor) e polen de tabdgpha angustifolia L.
Esses autores constataram gueoncordis apresentou niveis de oviposicao elevados quando
alimentados com podlen d€ angustifolia. Mostraram também, que poucos ovos foram
obtidos quando o predador foi alimentado com osaietipos de alimento.

Pesquisas sobre a biologia Beconcordis, utilizando como alimento polen de
Ruellia tuberosa L. e o tetraniquide®ligonychus punicae (Hirst) em diferentes estagios de
desenvolvimento foram desenvolvidas por ESCOLANA/ASQUEZ (2005). Estes autores
concluiram que nado possui diferenca no tempo denselvimento deE. concordis com
nenhuma das dietas testadas. Verificaram tambéenagaxa de oviposicdo e longevidade
paraE. concordis alimentado com polen d® tuberosa foi maior que quando alimentado com
o tetraniquideoO. punicae se mostrou uma presa inadequada Racancordis.

DAUD & FERES (2005) demonstraram gieconcordis utiliza pélen deMabea
fistulifera Mart. como fonte de alimento. Observaram tambémomabundancia dessas
espécies durante o periodo de floracdoMidistulifera. O polen deT. angustifolia foi
utilizado para manutencéo das coléniagdeoncordis em laboratério por FURTADO (1997)
e NORONHA (2002).



2.3. Pseudoarrenotoquia

Nos artropodos arrenétocos, os machos surgem de a@o fertilizados,
consequentemente a fémea controla a fertilizac@razdo sexual da sua progénie. Em
pseudoarrenotoquia ou parahaploidia, porém, mabhadsaros fitoseideos sdo hapléides, mas
surgem de ovos fertilizados, ou seja, anteriormealpddides. O estado de haploidia é
resultante da eliminacdo ou heterocromatizacadiiagio) dos cromossomos paternos,
durante o inicio do desenvolvimento embrionarioBEAIS & NAGELKERKE, 1988).

NELSON-REES et al. (1980) observaram a necessidadsingamia entre 0s
gametas de Galendromus (Galendromus) occidentalis (Nesbitt), para que ocorra
desenvolvimento dos ovos e que no inicio do deseinvento embrionario todos os ovos
eram diploides. Observaram também que os embrifesiginam machos tém a metade dos
cromossomos eliminada em todas as células. Essesgsmde eliminagdo dos cromossomos
paternos na pseudoarrenotoquia indica que a fémléa) de comandar a inativacao
cromossomial paterna, controla também, por meised@socesso a razdo sexual dos seus
descendentes e esse controle parece ser flexiveb @mn outros artropodos arrenétocos
(SABELIS & NAGELKERKE, 1988).

Os fitoseideosPhytoseiulus persimilis Athias-Henriot e Neoseiulus bibens
Blommers, G. occidentalis e Amblyseius bidens Karg, sdo haplo-diploides, com machos
resultantes de pseudoarrenotoquia (HELLE et alZ7819HOQOY, 1985). Evidéncias de
pseudoarrenotoquia também foi sujerida por FURTAQRED7) parak. concordis, quando
comparado o tamanho dos endospermatéforos e deologid de machos oriundos dos
cruzamentos e retrocruzamentos heterogamicos eptqgulacbes deE. concordis
provenientes de Jaguariuna-SP e Petrolina-PE. dtgesa ainda sugeriu que fémeas dessa
espécie de fitoseideo provavelmente podem contoadaxo da sua progénie por influenciar a
fertilizagéo dos ovos, podendo, por sua vez, flexica razdo sexual da sua descendéncia de
maneira adaptativa, escolhendo por investir em amsgxos quando este investimento for
mais proveitoso. Resultado semelhante foi proppetoNORONHA & MORAES (2002a),
quando realizada avaliacbes morfolégicas dos madeds. concordis descendentes dos
cruzamentos entre as mesmas populacgoes citadasinéante.

CONGDON & McMURTRY (1988) demonstraram que machddidms dos
cruzamentos entre fémeaskleseius hibisci (Chant) e machos deuseius quetzali McMurtry
foram semelhantes aos machosElehibisci, sugerindo que essa espécie se reproduz por

pseudoarrenotoquia.



2.4. Biossistematica na familia Phytoseiidae

Biossistematica € definida como sendo a utilizagdalados ndo morfolégicos
para resolver problemas na identificacdo entre.t&studos biossistematicos incluem
zoogeografia, relacionamento com a planta hospgdgienética, teste de cruzamento,
comportamento e variagdes fenéticas (CHANT, 1985).

Taxonomia € a teoria e a pratica de classificaramggnos, com base em
caracteres morfoldgicos, sendo fundamental parasgyisa bioldgica basica ou aplicada,
como por exemplo, no estudo e conservacéo da leisiilade (MORAES, 1987).

A taxonomia classica nem sempre consegue soluciodas os problemas de
identificacdo das espécies de acaros fitoseideo®R(MNHA, 2002). Populacdes
morfologicamente muito parecidas podem constitugpéeies diferentes e serem
reprodutivamente incompativeis (GONDIM Jr. & MORAE®02; FURTADO, 1997).

Segundo MAYR (1977), uma espécie tipoldgica € umentidade que se
diferencia de outras espécies através de cardict@sigliagnosticas constantes. O conceito
tipoldgico utiliza caracteres morfolégicos que senvde divisdo entre as espécies. A espécie
€ uma unidade genética que consiste de um gramgim@aio genético em intercomunicacao,
enquanto o individuo é apenas um veiculo tempocano uma pequena por¢do do conteudo
total do patrimbnio genético.

Do ponto de vista biolégico espécies sao grupopamilacdes naturais com
potencialidade de intercruzamento e que sao repvaduente isolados de outros grupos de
populacdes de outras espécies (MAYR, 1977). Quamdsolamento reprodutivo for
verificado em uma populacao isolada das demaislagfes de uma mesma espécie devido a
reconstrucdo de um genotipo, esta deve ser coadal@emma espécie bioldgica, no entanto se
as diferencas morfologicas forem muito reduzidadacespécie se chamara espécie “sibling”
ou espécie criptica (MAYR, 1977).

Segundo GONDIM Jr & MORAES (2002) duvidas quanimoeespecificidade de
populacdes morfologicamente muito proximas podenms®s bem esclarecidas através de
avaliacdes bioldgicas.

A identificacdo de populagdes intra-especificasit@ fpor meios bioldgicos como
testes de cruzamento, estudos morfolégicos e depadamento, fisico-quimicos e
moleculares (FURTADO, 1997).

Em testes de cruzamento de fitoseideos sdo obsendals mecanismos de

isolamento reprodutivo entre populacfes. Sdo essesanismos pré-acasalamento e pos-



acasalamento. Os mecanismos pré-acasalamentonnddadamento de habitat, isolamento
etoldgico e isolamento mecanico (morfoldgico), cemzados por ndo ocorrer transferéncia
de gametas. Os mecanismos pos-acasalamento inalueantalidade gamética, mortalidade
do zigoto, a inviabilidade e esterilidade do hibrie sdo caracterizados por ocorrer
transferéncia de gametas, porém, sem fertilizagdoodulo, devido a ocorréncia de

heterocromatizacdo da contribuicdo genética patgpnaducdo de hibridos com pouca
viabilidade e producéo de hibridos viaveis, masipbnente ou totalmente estéreis (MAYR,

1977).

2.4.1. Incompatibilidade pré-acasalamento

Por meio de testes de cruzamento em laboratoriolBiRAL al. (1993) mostraram
que populagcbes d&yphlodromalus limonicus sensu lato coletado em mandiocéManihot
esculenta Crantz) em Cruz das Almas, Bahia (Brasil) e em Ralm Monteria (Colombia)
sdo co-especificas e diferem dgphlodromalus limonicus Garman & McGregorsensu
stricto coletados em Riverside, Califérnia (USA) e JaguejuSao Paulo (Brasil).
Verificaram queT. limonicus s.|. ndo acasalou coifiyphlodromalus tenuiscutus McMurtry &
Moraes Typhlodromalus rapax (DeLeon)ou T. limonicus s.s.. Citaram ainda qué. limonicus
s.s. ndo acasalou com rapax.

Completo isolamento reprodutivo pré-acasalamentao @bservado em
cruzamentos entre 4 populacdes identificadas cBmgersimilis, Phytoseiulus macropilis
(Banks), Phytoseiulus longipes Evans e Phytoseiulus fragariae Denmark & Schicha
(TAKAHASHI & CHANT, 1993).

2.4.2. Incompatibilidade p6s-acasalamento

Incompatibilidade reprodutiva pés-acasalamento dieservada eniNeoseiulus
californicus (McGregor) e Neoseiulus fallacis (Garman) do oeste Norte Americano
(MONETTI & CROFT, 1997).

TIXIER et al. (2006) através de estudos morfolégicanoleculares e de
biossistematica, mostraram que populacdeshyhlodromus (Typhlodromus) exhilaratus

Ragusa eTyphlodromus (Typhlodromus) phialatus Athias-Henriot, possuiam uma grande



variacdo no comprimento de setas do idiossomauttdindo a separagéo precisa destas duas
espécies. No entanto, testes de cruzamento mastramaompatibilidade reprodutiva
completa entre os acaros, corroborando resultadoestes moleculares e confirmando a
presenca de duas espécies validas.

Trabalhos de biossistematica e morfolégicos mastraque populacdes de
concordis procedentes de Jaguariina-SP e Petrolina, possuensompleto isolamento
reprodutivo e pequenas diferencas morfologicaste®gltados indicaram que as populacdes
poderiam corresponder a existéncia de espécies olmgidamente similares, mas
biologicamente distintas, sendo necessarios estiglgsuzamentos e retrocruzamentos entre
populacdes geograficamente intermediarias para oomelusdo definitiva (FURTADO,
1997).

NORONHA & MORAES (2004) estudaram a compatibilidadgrodutiva de
populacdes d&. concordis oriundas de Arroio do Meio, Jaguariina, Pontesaeetda-MT,
Petrolina e Vigosa-MG. Esses autores verificaranocarréncia de incompatibilidade
reprodutiva pds-acasalamento entre a populacacatesaPetrolina e as outras populacdes

estudadas.

2.4.3. Incompatibilidade pés-acasalamento causadapmicrorganismos

A incompatibilidade reprodutiva em muitas espécds artropodos esta
relacionada a presenca de organismos simbionte® @s bactérias do génevdlbachia
(WERREN et al., 1995)Wolbachia sdo grupos de alfa-proteobactérias intracelulgres
estdo associadas a alteracbes nos tecidos represiutie artropodos, podendo causar
incompatibilidade reprodutiva em insetos, isOpodesyros e em uma espécie de nematoéide
(WERREN et al, 1995; BREEUWER & JACOBS, 1996; BRBEER, 1997,
JEYAPRAKASH & HOY, 2000; MORET et al., 2001; GOTQ# al., 2005, MOUNSEY et
al., 2005). Essa bactéria tem sido encontradatesefdeos (BREEUWER & JACOBS, 1996;
JOHANOWICZ & HOY, 1998).

Aspectos bioldgicos d&olbachia foram discutidos em uma revisdo feita por
WERREN (1997) onde abordou-se a filogenia, disi¢c#n, mecanismos de acgéo, biologia de

populacao, evolucéo e implicacbes no controle giot
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A afinidade deWolbachia com os microtubulos associados com o inicio da
divisdo do zigoto pode explicar a sua associac&o @ancompatibilidade reprodutiva pos-
acasalamento em artrépodos (STOUTHAMER et al., 1999

A incompatibilidade citoplasmatica induzida p@éilbachia pode ser de duas
formas, unidirecional ou bidirecional. No caso deompatibilidade unidirecional 0 macho
infectado com a bactéria fertiliza fémeas nao tafdgs, onde o cruzamento reciproco é
também compativel, ja a incompatibilidade bidireeloocorre quando machos e fémeas
possuem diferentes populacdes incompativei$vddachia (STOUTHAMER et al., 1999;
NORONHA, 2002; BORDENSTEIN & WERREN, 2007).

CLARK et al. (2008) mostraram que a existénciad¢bachia no processo de
desenvolvimento espermatico (espermatogénese) ngwé-equisito para que ocorra
modificagcbes no esperma na vespa parasitdide derapNasonia vitripennis (Walker,
1836). Corroborando com o trabalho realizado poRBENSTEIN & WERREN (2000) em
que aWolbachia ndo tinha nenhuma associacdo com a fecundidadespa parasitaria.
vitripennis.

A deteccao e a identificacdo Wélbachia podem ser feitas pela técnica de reacao
em cadeia da polimerase (PCR) (ZHOU et al., 199BRNNHA, 2002). A presenca de
Wolbachia foi verificada por meio desta técnica em fitosefdeomo:G. occidentalis e P.
persimilis e nos tetraniquideo$etranychus urticae Koch, Panonychus mori Yokoyama,
Oligonychus gotohi Ehara, Tetranychus kanzawai Kishida eTetranychus turkestani (Ugarov
& Nikolski) (BREEUWER & JACOBS, 1996; JEYAPRAKASH & HOY, 200@004;
HONG et al., 2002a; 2002b; GOTOH et al., 2003, 2005LA et al., 2003, 2004; HOY &
JEYAPRAKASH, 2008).

ENIGL et al. (2005) observaram que a infeccao \Wolbachia € extremamente
rara e de menor importancia para o processo refiwocemP. persimilis.

A incompatibilidade reprodutiva eB concordis entre as populacdes de Petrolina
e aquelas de Arroio do Meio, Jaguariina, Ponteacerda e Vigcosa provavelmente ndo se
deva a agdo déblbachia (FURTADO, 1997; NORONHA & MORAES, 2004)

2.4.4. Compatibilidade reprodutiva

Trabalhos envolvendo biossistematica conduzido<38NDIM Jr. & MORAES

(2002) comprovaram a compatibilidade reprodutivareerduas populacdes de &caros
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predadores preliminarmente identificados colphiseiodes zuluagai Denmark & Muma,
obtidas de uma plantagcdo comercial @erus sinensis (L.) e de plantas deSyagrus
romanzoffiana (Cham.), encontradas em uma area de floresta.

A Compatibilidade reprodutiva foi observada entrepydacdes deEuseius
mesembrinus (Dean) da Flérida e Texas, tais resultados sugerem a lplidaide que a
populacdo da Florida tenha originado a populacabedas (ABOU-SETTA et al., 1991).

Testes de cruzamento mostraram que populaco&sisgrus citrifolius Denmark
& Muma de Arroio do Meio-RS, Campinas-SP e Petrolina-PEspem uma aparente
incompatibilidade reprodutiva parcial nos cruzarasriteterogamicos envolvendo fémeas de
Petrolina (NORONHA & MORAES, 2002b). Porém, essegomes concluiram que a
incompatibilidade parcial pode ser devido as car&ticas intrinsecas representadas por
diferencas no genoma das populacdes, logo as pdmslaestudadas pertencem, pois, a uma
mesma espécie e, o fluxo génico pode ocorrer astigopulacdes de Petrolina e Arroio do
Meio e entre aquelas de Campinas e Petrolina.

Estudos conduzidos por NORONHA & MORAES (2004) merstm que as
populacdes dé&. concordis originarias de Arroio do Meio, Pontes e Lacerdayuariina e

Vicosa sdo reprodutivamente compativeis.

2.5. Aspectos morfolégicos em fitoseideos

Existem varios estudos que tentam separar morfrdotggnte espécies préoximas,
dentre eles, HOYING & CROFT (1977) verificaram d&ecas significativas do comprimento
do peritrema e de algumas setas do escudo dorga &npopulacdes d&alendromus
(Galendromus) longipilus (Nesbitt) e 12 populacdes d8. occidentalis coletadas em
diferentes regides dos Estados Unidos.

Diferenca dos caracteres morfologicos entre popekacde Thyphlodromus
(Anthoseius) caudiglans Schuster coletados no Canada levaram CHANT e{18i78) a
propor duas subespécies. Concluiram também queaaacdes morfoldgicas entre as
populacdes estavam correlacionadas com variac@esticas e com o tipo de planta
hospedeira.

Variacdes morfoldgicas em relacdo ao comprimentsedas do escudo dorsal e
da macrosseta do tarso da perna IV foram obsernyamtaABOU-SETTA et al. (1991) em

espécimes d&. mesembrinus da Florida e Texas e populagbes criadas em labmraOs
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autores atribuiram tais diferencas a fatores eammégdivergentes no campo e em condi¢cdes
de laboratério.

Pequenas diferencas morfolégicas entre as popslagie E. concordis
provenientes de Jaguariina-SP e Petrolina-PE foedatadas por FURTADO (1997) e
NORONHA & MORAES (2002a), no entanto, essas pofidacforam consideradas

tipologicamente como sendo da mesma espécie.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral

Caracterizar morfologicamente diferentes populaci@Entificadas comoE. concordis
(Chant), que podem apresentar incompatibilidadeodepiva, a fim de agrupa-las em uma

mesma espécie ou separa-las em espécies distintas.

3.2. Objetivos especificos

» Verificar se ocorre fluxo génico por meio de testés cruzamento entre populacdes
identificadas comde. concordis procedentes de Juazeiro do Norte e as populacoPadie
Marco, Petrolina e Jaguariana.

» Comparar morfologicamente as diferentes populaébe®ncordis utilizadas nos testes de

cruzamento.
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4. MATERIAL E METODOS

O presente estudo divide-se em duas partes: hEwsisca e caracterizacao
morfologica dek. concordis (Chant). Os trabalhos de biossistematica foram wzidds no
Laboratdrio de Zoologia de Invertebrados da Unidade Regional do Cariri — LZI/URCA,
Crato — Ceara e a caracterizacdo morfolégica faizada no Laboratorio de Acarologia da

Universidade Federal Rural de Pernambuco — LA/UFRREife - Pernambuco.

4.1. Coletas das popula¢cées em campo

Espécimes identificados comB. concordis foram coletados de folhas de
castanholaTerminalia catappa L.) em Juazeiro do Norte-CE, 7° 13'S, 39° 19'W,)(Gadre
Marcos-Pl, 7° 22'S, 4° 55'W, (Pi); Petrolina-PE, Z8'S, 40° 30'W, (Pe) e em folhas de
amora Morus nigra L.) em Jaguariina-SP, 22° 44'S, 47° 01'W, (Sp).pOstos de coleta
estdo indicados na FIGURA 1.

4.2. Manutencao das coldnias matrizes em laboratari

Os acaros foram criados em arenas semelhantes@gatkepor MCMURTRY &
SCRIVEN (1965), constituida por uma placa de Pax@ de cor azul opaco (10 x 15 cm),
mantida sobre um pedacgo de espuma de polietilermon(8e espessura), no interior de uma
bandeja plastica (20 x 15 x 5 cm). A espuma foitidardiariamente umedecida, pela adicdo
de agua destilada a bandeja. As bordas da pla@avd#éex® foram cobertas com algodao
hidrofilo, para evitar a fuga dos acaros. Sobrdaggpforam colocadas algumas fibras de
algoddo sob uma laminula, para servir de abrigmcel Ide oviposicdo para os &caros
(FIGURA 2).
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FIGURA 1 - Pontos de coleta de popula¢cdesEdseius concordis: Juazeiro do Norte-CE
(Ce), Padre Marco-PI (Pi), Petrolina-PE (Pe) e dagna-SP (Sp).

FIGURA 2 - Modelo de arena para manutencdo doaan laboratério semelhante a descrita por
McMURTRY & SCRIVEN (1965). A) placa de Paviflex®;)Bspuma de polietileno; C)
bandeja plastica; D) algodao hidrdfilo; E) fibras dlgoddo sob uma laminula; F)
combinacgédo polen de taboa e mamona.
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As colbnias foram alimentadas com uma combinacdlenpdle taboa T
angustifolia L.) e mamonaRicinus communis L.). O pdlen foi oferecido, sobre uma laminula
que, por sua vez, foi depositada sobre a placaaddldXx® e substituido em dias alternados.
Os acaros foram transferidos para novas arenadaa3tadias. As col6nias foram mantidas
em camara climatizada para Demanda Biologica dgébio (B.O.D), a 25 + 1°C, 65 + 15%
de umidade relativa e 12h de fotofase.

O polen deT. angustifolia foi obtido a partir de inflorescéncias da plantenc
flores maduras, coletadas as margens do rio Sat@mam Barbalha-CE. Os ramos foram
batidos sobre uma folha de papel e o pélen coletadpeneirado e acondicionado em
pequenos frascos de vidro hermeticamente fechadaona&zenados em ambiente refrigerado.
O podlen foi coletado no maximo 60 dias antes deatiéo.

O polen deR. communis foi obtido a partir da inflorescéncia com os bstde
florais, coletados no municipio de Juazeiro do &QE, posteriormente, colocados em um
recipiente de vidro com agua e por sua vez, sobre folha de papel, onde o pélen era

recolhido por dois dias consecutivos e mantidomm@smas condi¢cdes do polen de taboa.

4.3. Testes de cruzamento entre populagdes Beconcordis

Para o inicio dos testes de cruzamentos, entreZlblarvas de cada populacao
foram individualizadas em unidades de criacdo. Gaddade de criacao foi constituida de
um recipiente transparente de acrilico (2,5 cm idenétro x 1,3 cm de altura), no interior
foram colocados 2 discos de papel filtro umedecidm® agua destilada, sobre os quais
colocou-se um disco de folha de catappa, com a parte abaxial voltada para cima. Para
evitar a fuga dos acaros, os recipientes foramdesiaom uma pelicula transparente de PVC
(polivinilcloreto) (Magipack®) (FIGURA 3). Os acaoforam alimentados com uma
combinacdo de pdlen de taboa e mamona e transdepdm@m novas unidades de criacao
previamente preparadas, em dias alternados. Esss mantidos individualizados até se

tornarem adultos. Posteriormente foram sexadoscasass formados.
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FIGURA 3 - Unidade de criagéo utilizada nos tesesruzamento. A) recipiente de acrilico;
B) pélen de taboa e mamona; C) disco de folha dtachola Terminalia
catappa L.); D) discos de papel filtro.

Foram formados 3 casais homogamicos, 10 casaisobéteicos e 3 casais nos
retrocruzamentos. Os casais heterogamicos foramaftwms sempre entre a populacdo de
Juazeiro do Norte e as demais populacgdes testadas.

Os casais foram mantidos por 11 dias para verdiwalps niveis de oviposicéo,
desconsiderando-se o primeiro dia, por considepetido de pré-oviposi¢do, pois nesse dia
as fémeas normalmente ndo ovipositam. Os owyddfam contados diariamente, recolhidos
e individualizados em dias alternados, em unidatkescriacdo semelhantes as descritas
anteriormente até a emergéncia dos adultos, pateteaminar a razao sexual e utiliza-los nos
retrocruzamentos. Novamente, 0os ovos dos casaiscmezados (f) foram recolhidos e
criados até a fase adulta para determinacdo da smzdial. Para os célculos de oviposicao,
foram considerados apenas 0s casais que permameudm@s no minimo 4 dias. Para os
testes de cruzamento foram mantidas as mesmascfendde temperatura, umidade e
fotoperiodo anteriormente citadas no item 4.2.

Dez fémeas virgens das popula¢gbes posicionadasajeagnente mais distantes
entre si, Juazeiro do Norte e Jaguaritna, foraladas em unidades de criacdo, semelhantes
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as utilizadas para os cruzamentos e observadasOpdias para verificar a possibilidade de
oviposigao.

Todos os acaros utilizados nos cruzamentos e repamentos, bem como os
seus descendentes foram montados em lamina paraspopia e meio de Hoyer para

posterior identificacdo e avaliacdo morfoldgica.

4.4. Caracterizacdo morfoldgica

Foram selecionadas amostras de 5 fémeas e 5 maenascada uma das
populacdes que foram utilizadas nos testes dermerda. Os parametros morfoldgicos como:
comprimento e largura de escudo dorsal; compriméatgura anterior e posterior do escudo
ventrianal; setas do escudo dorsal |1, |3, j4j65J2, J5, 22, z4, 25, Z1, Z4, 75, s4, 13 e R1;
comprimento das macrossetas das pernas |, lIVIdo genu, tibia e tarso; distancias entre as
setas do escudo esternal (St1-St3, St2-St2) deamenachos; comprimento da cérvix da
espermateca, comprimento dos digitos fixo e méae]juklicera e distancias entre as setas do
escudo genital (St5-St5) das fémeas (FIGURA 4)nforavaliados, de acordo com a
nomenclatura proposta por ROWELL et al. (1978) &AQH & YOSHIDA-SHAUL (1991).
Foram realizadas também medi¢cdes do comprimentoedpermadactilos dos machos e
diametro dos espermatoforos dos machos depositedogerior da espermateca das fémeas
(endospermatoforos) (FIGURA 4). Os estudos mogiolis foram realizados com o auxilio
de um microscopio Optico com contraste de fasees eatllar graduada. Com excecao do
diametro dos endospermatéforos que foram compagtasstes de Tukey a nivel de 5 % de
probabilidade, utilizando o programa estatistic®SR.3.0, todos os outros resultados obtidos
nos estudos morfolégicos ndo foram analisadosigigtamente, sendo comparados entre si
pelos valores absolutos e também comparados comaloses do hol6tipo, obtidos na

descri¢do da espécie.
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FIGURA 4 - Estruturas morfologicas de uma fémed&dseius concordis. A) setas do escudo dorsal;
B) escudos esternal, genital e ventrianal; C) nesatas da perna IV; D) espermadactilo
do macho; E) cérvix da espermateca e endospermagofio macho no interior da
espermateca da fémea.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Teste de cruzamento entre populacdes Beseius concordis

5.1.1. Cruzamentos e retrocruzamentos homogamicos

Com excecéo do retrocruzamento homogamico Sp xpjSpRle 25% (1 fémea)
nao ovipositou, todas as fémeas dos cruzamentogtrecnuzamentos homogamicos
ovipositaram (TABELA 1). A oviposicdo média dianas cruzamentos foi de 1,0 ovos/fémea
para acaros de Juazeiro do Norte; 1,4 ovos/fémeRatke Marco, 1,2 ovos/fémea de
Petrolina e 0,5 ovos/fémeas de Jaguariuna.

Nos retrocruzamentos a oviposicdo média diarialéod,8 e 0,7 ovos/fémea para
acaros de Juazeiro do Norte e 0,5 e 0,9 ovos/fédeedaguaritna.

A razdo sexual média dos cruzamentos e retrocruzasi@omogamicos variou
entre 37,5 e 85,7 % de fémeas (TABELA 1).

Cruzamentos homogamicos para &caros de Petroliream feemelhantes aos
observados por NORONHA (2002) e FURTADO (1997).

5.1.2. Cruzamentos e retrocruzamentos heterogamicos

N&o houve oviposicdo nos cruzamentos heterogansiews ou com tratamento
com antibidtico tetraciclina, entre fémeas de Juazi Norte e machos de Jaguariina, bem
como no cruzamento reciproco. No entanto, em todes outros cruzamentos e
retrocruzamentos heterogamicos 100 % das fémepssmtaram (TABELA 1).

A oviposicdo média diaria nos cruzamentos entreeé&rde Juazeiro do Norte e
machos de Padre Marcos foi de 1,0 ovos/fémeas &,4leovos/fémeas no cruzamento

reciproco (TABELA 1). A média diaria de ovos/féméaisde 1,1 tanto para 0s cruzamentos
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TABELA 1 - Resultados de cruzamentos e retrocruraose entre quatro populacoes
identificadas comdeuseius concordis a 25 + 1 °C, 65 = 15 % de umidade
relativa e 12h de fotofase.

Razéao sexual
da progénie
(% fémeas)

Cruzamentb N° % de fémeas que N°total N° médio de
2xd Casais ovipositaram de ovos ovosR/dia

Homogamicos

Ce x Ce 6 100 60 1,0 50,9
Pi x Pi 3 100 42 14 58,9
Pe x Pe 4 100 49 1,2 58,1
Sp x Sp 8 100 38 0,5 64,5
Heterogamicos
Ce x Pi 4 100 41 1,0 57,6
Pi x Ce 7 100 101 1,4 61,6
Ce x Pe 14 100 158 11 54,7
Pe x Ce 12 100 133 1,1 61,9
Ce x Sp 11 0 0 0,0 0,0
Sp x Ce 10 0 0 0,0 0,0
Homogamicos
Ce x (CeCe) 3 100 25 0,8 37,5
(CeCe) x Ce 3 100 21 0,7 55,5
Sp x (SpSp) 4 75 16 0,5 85,7
(SpSp) x Sp 6 100 53 0,9 59,5
Heterogamicos
Ce x (CePi) 1 100 9 0,9 55,5
Pi x (CePi) 1 100 7 0,7 80,0
(CePi) x Ce 4 100 55 1,3 51,2
Ce x (PeCe) 3 100 44 1.4 60,0
Pe x (PeCe) 3 100 19 0,6 69,2
Ce x (CePe) 1 100 5 0,5 66,6
Pe x (CePe) 1 100 8 0,8 66,6
(PeCe) x Ce 3 100 22 0,7 76,9
(PeCe) x Pe 3 100 23 0,8 75,0
(CePe) x Ce 4 100 44 1,1 47,6
(CePe) x Pe 3 100 37 1,2 64,2

ICe, populacdo procedente de Juazeiro do Norte-GEpdpulacdo procedente de Padre Marco-Pl; Pe,
populagdo procedente de Petrolina-PE, Sp, populpgicedente de Jaguariina-SP, CePiddScendentes de
fémeas de Juazeiro do Norte e machos de Padre MReCe, Irdescendentes de fémeas de Petrolina e machos
de Juazeiro do Norte; CePe,descendentes de fémeas de Juazeiro do Norte ®@sndelPetrolina.
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envolvendo fémeas de Juazeiro do Norte e machd®etielina como para os cruzamentos
reciprocos. Nos retrocruzamentos heterogamicosneraimédio diario de ovos por fémea
variou entre aproximadamente 0,5 e 1,4. A razdouaexmara 0S cruzamentos e
retrocruzamentos heterogamicos que apresentaracendkstes variou de 47,6 a 80 %;
valores proximos foram obtidos nos cruzamentos lyémicos dessas mesmas populagdes.

Nenhum ovo foi visualizado durante o periodo em agielez fémeas virgens de
E. concordis foram mantidas isoladas, convergindo para a neleelsda presenca do macho
para que ocorra acasalamento, fecundacdo e comseauemte oviposicdo. Conclusdes
semelhantes foram relatadas por FURTADO (1997) RANHA & MORAES (2004) para
populacdes provenientes de Jaguariina e Petrolina.

Os resultados obtidos indicam que ha uma inconipdsitie total, resultando em
isolamento reprodutivo entre as populacbes de dagaae Juazeiro do Norte, caso seja
assumido queE. concordis segue o padrdo haplo-dipléide, através do procebkso
pseudoarrenotoquia, verificados para outras espéeifitoseideos.

Trabalhos anteriores mostraram que esse predgoseugloarrendtoco, com base
na avaliacdo e comparacdo do tamanho dos endodptroa (FURTADO, 1997) e da
morfologia dos machos resultantes dos cruzamentesacruzamentos heterogamicos entre
populacdes deE. concordis provenientes de Jaguarilna e Petrolina (FURTAD@971
NORONHA & MORAES, 2002a). Em outras espécies deséifdeos comd. persimilis, N.
bibens, G. occidentalis, A. bidens, E. hibisci e E. citrifolius a pseudoarrenotoquia também foi
diagnosticada (HELLE et al., 1978; NELSON-REES Iet1980; HOY, 1985; CONGDON
& McMURTRY, 1988; NORONHA & MORAES, 2002a) .

Os resultados ainda sugerem que as populagbesadeirdudo Norte, Padre
Marco e Petrolina pertencem a mesma espécie, havina génico entre elas e as taxas
meédias de oviposicao de. concordis obtida no presente estudo foram inferior aquela
observada por MORAES & LIMA (1983) e FURTADO (199No entanto, os valores
obtidos neste estudo sdo semelhantes aqueles eumnpara populacdes da mesma espécie
por NORONHA & MORAES (2004).

ESCOLANA & VASQUEZ (2005), obtiveram oviposicdo di& diaria de 0,7
ovos diarios quandd. concordis foi alimentado com pélen dBuellia tuberosa. J& em
trabalho desenvolvido por FERLA & MORAES (2003)dapwsicéo didria meédia foi de 0,9
ovos quando alimentados com polenlfdangustifolia.

Resultados similares aqueles observados no presshido para cruzamentos

heterogamicos entre as popula¢gbes de Juazeiro de Malaguariina, foram obtidos por
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FURTADO (1997) e NORONHA & MORAES (2004) quando ifieada a auséncia de
oviposicdo nos cruzamentos entre fémeas de Petr@dinmachos de Jaguariina e,
descendéncia exclusivamente de machos no cruzametifwroco. Esses autores também
levantaram a hipotese que a incompatibilidade cryiea entre as fémeas de Petrolina e os
machos de Jaguaritna é do tipo poOs-acasalamemido tem vista que mesmo sem a
ocorréncia de oviposi¢ao, houve transferéncia geresatoforos dos machos para fémeas. No
entanto, em todos os casos, a inexisténcia de f@rao foi observada.

A mortalidade gamética possivelmente tenha siddaton para que nenhuma das
fémeas de Juazeiro ou Jaguarilina ovipositasse, anagrasentando endospermatoforos no
interior das espermatecas. Esta hipotese tambésudgirida por NORONHA & MORAES
(2004), com relacdo aos cruzamentos entre fémeBRgtdalina e machos de Arroio do Meio,
Jaguariuna e Pontes e Lacerda.

Resultados obtidos por FURTADO (1997) demonstragama incompatibilidade
reprodutiva observada entre as populagbes de iRatrel Jaguariina ndo possui nenhuma
relacdo com a presenca Wlbachia. Apds o tratamento das populacbes com antibiético
(Tetraciclina®) ao qual a bactéria é sensivel, trege-se o0s resultados anteriores ao
tratamento. NORONHA E MORAES (2004) relataram tambgue a incompatibilidade
reprodutiva entre as populacdes de Petrolina @aslacdes de Arroio do Meio-RS, Pontes e
Lacerda-MT, Vicosa-MG e Jaguaritna provavelmente ftd devido a acdo da bactéria
Wolbachia. Incompatibilidade reprodutiva em fitoseideos edaspor bactérias do género
Wolbachia provocando alteragdes nos tecidos reprodutoresbi®rvado por BREEUWER &
JACOBS (1996); JOHANOWICZ & HOY (1998; 1999); JEYRRKASH & HOY (2004);
HOY & JEYAPRAKASH (2008). Testes de cruzamento aprdséamento com tetraciclina
devem ser realizados para comprovar a hipotesenclampatibilidade reprodutiva esta

relacionada com a presencawilel bachia.

5.2. Endospermatoforos no interior das espermatecakas fémeas

A presenca de um numero variado de endospermasdfow interior das
espermatecas das fémeas de todos o0s cruzamentesoeruzamentos homogamicos e
principalmente heterogamicos envolvendo as popetag@ Juazeiro do Norte e Jaguariuna,
indicam que houve acasalamento entre as difergupsalacdes (TABELA 2). Algumas

espermatecas ndo possuiam nenhum endospermatéfmoanto outras continham até 9
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endospermatoéforos. As maiores variacfes entre azemn$ de endospermatéforos foram
observados entre 0s cruzamentos heterogamicosjgaimente naquele em que as fémeas
eram provenientes de Juazeiro do Norte e os matdhdaguariana (TABELA 2). Segundo
FURTADO (1997) provavelmente nos cruzamentos homag# os endospermatéforos sao
consumidos rapidamente. Supde-se que nos cruzasregtErogamicos, devido a algum tipo
de incompatibilidade reprodutiva, h& dificuldades ese absorver a capsula protetora do
endospermatéforo, demandando-se um periodo maiar guae estes sejam consumidos.
NORONHA (2002) sugere a presenca de substanciasafs na espermateca ou na protecao
dos endospermatéforos poderiam evitar a acédo gesmeatozoides.

A visualizacdo dos endospermatoforos nas esperazat@as fémeas das duas
populacdes em cruzamentos heterogamicos indica gs@amento reprodutivo entre eles €

do tipo pos-acasalamento.

5.3. Avaliacdo morfolégica

O didmetro médio dos endospermatéforos dos madmsliterentes populacdes
no interior das espermatecas das fémeas de ddsrepbpulacbes em cruzamentos
homogamicos e heterogamicos nao diferiu signifreatiente entre si, variando de 18,8 a 21,0
um (FIGURA 5).

Resultados diferentes foram verificados por FURTAQ®97) quando as duas
populacdes deée. concordis foram separadas pela diferenca entre o diametmiondos
endospermatéforos dos machos no interior das esperas das fémeas de diferentes
populacdes nos cruzamentos e retrocruzamentopateicos entre fémeas de Jaguaritna e

machos de Petrolina.



25

TABELA 2 — Numero médio de endospermatoforos ppegnateca de fémeas usadas em
cruzamentos homogamicos e heterogdmicos e reteURIEOS
homogamicos entre duas populacdes identificadas &mse us concordis.

N° de endospermatoforos

Cruzamentas Total de Total or espermateta
Fémea X Macho  espermatecas P P
Cruzamentos
Homogamicos
Ce x Ce 12 24 20(1-4
Ce x (CeCe) 6 4 0,6 (0-2)
(CeCe) x Ce 6 10 1,6 (0-2)
Sp x Sp 16 17 1,0(0-23)
Sp x (SpSp) 8 5 0,6(0-1)
(SpSp) x Sp 12 14 1,1(1-2)
Heterogamicos
Ce x Sp 22 67 3,00-9)
Sp x Ce 20 19 0,9(0-4)

ICe, populacdo de Juazeiro do Norte-CE; Sp, populdedaguariina-SFmédia (valor minimo —
valor maximo).
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FIGURA 5 - Diametro (um) dos endospermatéforos de machos lizadas nas espermatecas de
fémeas de populagdes identificadas cdtuseius concordis. CeCe, fémeas procedentes
de Juazeiro do Norte-CE cruzadas com machos deiduan Norte; PeCe, fémeas de
Petrolina-PE cruzadas com machos de Juazeiro dte;NBiCe, fémeas de Padre
Marco-PI cruzadas com machos de Juazeiro do NSp€g, fémeas de Jaguariina-SP
cruzadas com machos de Juazeiro do Norte, PiPgd&mle Padre Marco cruzadas com
machos de Padre Marcos; PePe, fémeas de Petnalzalas com machos de Petrolina;
CePe, fémeas de Juazeiro do Norte cruzadas conomdetPetrolina; SpSp, fémeas de
Jaguariuna cruzadas com machos de Jaguariina; €Gegas de Juazeiro do Norte
cruzadas com machos de Jaguariina. Barras na mesmanao diferiram
significativamente pelo teste de Tukey, a niveb#ede probabilidade pelo programa
SPSS 13.0.

As dimensfes médias de alguns parametros morfogie fémeas e machos das
populacées de Juazeiro do Norte, Padre Marco, IPetr@ Jaguarilina identificados
preliminarmente comde. concordis, bem como as medicdes do holétipo (de acordo com
McMURTRY, 1983) encontram-se nas TABELAS 3 e 4.

Pequenas variacdes nas amplitudes em algumas dieserdas estruturas
analisadas entre as fémeas das populacbes derdudaelNorte, Padre Marco e Petrolina
foram apresentadas (TABELA 3). Nenhuma amplitudeatecéo discrepante foi observada

em relacdo as setas do escudo dorsal, macrosastpsnhas ou cérvix da espermateca.
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TABELA 3 — Médias (minimo—maximo) de medidas (ume)f@meas de quatro populacdes
identificadas comduseius concordis, procedentes de Juazeiro do Norte — Ce,
Padre Marco — Pi, Petrolina — Pe e Jaguaritna {nSp 5 para cada

populacao).
rrf) 01;3[2352221 Holétipo* Ce Pi Pe Sp
CED 317 330 (311-341) 320 (316 -323) 332 (321 — 341350 (348 — 351)
LED 230 239 (227 —252) 230 (227 —235) 242 (230 — 247351 (247 — 259)
j1 30 29 (27 - 30) 30 (27 - 31) 29 (25 -30) 30 (Ay
i3 37 39 (37 -42) 37 (32 -41) 37 (35-139) 36 (3B
j4 10 10 (9 - 11) 10 (9 - 11) 10 (10 — 12) 10 (9 — 10)
i5 9 10 (10 — 11) 11 (10 - 12) 11 (10 — 12) 10 (9} 10
i6 13 12 (11 -12) 12 (11 -13) 12 (11 - 12) 12 (1B)-
J2 quebrada 12 (11 - 12) 12 (11 -13) 12 (10 - 12) (101 13)
J5 guebrada 5(5-6) 6 (5-6) 6 (5-16) 5((5-6)
z2 17 23 (20 — 25) 21 (20 -22) 21 (20 -22) 20 (1)
z4 29 42 (39 - 45) 38 (30 - 44) 38 (36 — 40) 34 (R
z5 9 9 (9-10) 10 (9 - 10) 9 (9-10) 8(7-9)
Z1 11 11 (10 — 13) 12 (11 -12) 12 (10 — 12) 11 (1)
Z4 11 12 (11 - 13) 12 (11 - 13) 12 (10 - 12) 12 (1B)
Z5 64 64 (62 — 66) 63 (62 — 65) 63 (62 — 64) 65 (GD)-
s4 52 56 (54 — 58) 53 (50 — 57) 55 (54 — 57) 51 (4Bl
S2 14 15 (12 - 17) 15 (11 — 16) 14 (12 — 15) 16 (167}
S4 16 18 (14 — 20) 17 (16 — 18) 16 (15 - 17) 19 (2D}
S5 18 22 (20 — 23) 21 (18 — 22) 20 (20 — 22) 20 (Z1)
r3 16 18 (16 — 21) 17 (17 — 18) 18 (17 - 20) 19 (Z2)
R1 - 11 (10 -12) 11 (11 -12) 12 (12 - 12) 13 (1B} 1
Sge | - 27 (26 — 27) 26 (25 — 27) 26 (25 - 27) 25 (2%) 2
Sge Il 24 27 (26 — 30) 27 (26 — 27) 27 (27 - 27) 26 (ZB)
Sge 1l 29 30 (28 —31) 31(30-32) 32 (30-32) 30 (&)
Sti - 26 (25 — 27) 25 (23 - 26) 25 (25 — 25) 24 (277y 2
Sge IV 41 47 (46 — 48) 46 (44 — 48) 48 (47 — 49) 39 (3B)-
Sti IV 27 33 (32-34) 34 (32 -34) 33(32-34) 30 (&)
St IV 46 55 (51 — 58) 56 (54 — 58) 55 (54 — 57) 50 (&2)-
Stl - St3 - 59 (57 — 60) 58 (57 — 59) 59 (57 — 59) 61 (5@) 6
St2 — St2 - 71 (70 -73) 72 (70 - 73) 72 (69 —74) 70 (627
G-G - 73 (70 - 74) 74 (73 - 76) 75 (74 — 79) 73 (6%} 7
EVA — ANT. - 54 (52 — 56) 52 (48 — 54) 54 (52 — 54) 53 (49} 5
EVA — POST. - 74 (72 - 76) 74 (73 - 76) 74 (72 - 76) 75 (786 7
EVA — Comp. - 106 (99— 109) 104 (101-109) 106 (101 —111) 3 (D6 — 118)
Cérvix - 26 (25 -27) 28 (25 -30) 26 (25 -27) 28 22) 3
Digito fixo - 26 (25 — 26) 26 (25 — 26) 25 (25 — 25) 25 (2% 2
Digito movel - 25 (24 - 25) 24 (22 - 25) 24 (22 - 25) 23 (25) 2

1CED, comprimento do escudo dorsal; LED, largurashueo dorsal; j1, j3, j4, j5, j6, J2, J5, z2, 78, Z1, Z4, Z5, s4, S2,
S4, S5, r3 e R1, setas do escudo dorsal; Sge lpssata do genu da perna I; Sge Il, macrossetardodgeperna Il; Sge I,
macrosseta do genu da perna lll; Sti lll, macrassdet tibia da perna Ill; Sge IV, macrosseta do ginperna IV; Sti 1V,
macrosseta da tibia da perna 1V; St IV, macrossetearso da perna IV; Stl — St3, distancia entreetess 1 e 3 do escudo
esternal; St2 — St2, distancia entre as setagRdeta direita) do escudo esternal; G — G, distdawire as setas do escudo
genital; EVA — ANT., largura da parte anterior dscedo ventrianal; EVA — POST., largura da partetgyas do escudo
ventrianal; EVA — Comp., comprimento do escudo vanal; Cérvix, comprimento da cérvix da espermat8dgito fixo,
comprimento do digito fixo da quelicera; Digito mjwcomprimento do digito mével da quelicera, * diipo de acordo
com MCMURTRY (1983).
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TABELA 4 — Médias (minimo—maximo) de medidas (ume)rdachos de quatro populacdes
identificadas comduseius concordis, procedentes de Juazeiro do Norte — Ce,
Padre Marco — Pi, Petrolina — Pe e Jaguariina {nSp 5 para cada

populacao).
Parametros .
morfoldgicos' Ce P pe Sp
CED 253 (247 — 259) 256 (247 — 259) 255 (252 — 262) (288 — 267)
LED 194 (190 - 198) 192 (188 — 200) 198 (193 - 207) (188 — 207)
il 23 (22 - 23) 23 (22 - 25) 22 (21 - 23) 21 (18 — 23)
i3 34 (32 - 34) 33(32-37) 33(32-34) 31(30-133)
4 13 (12 - 15) 15 (12 - 15) 13 (12 - 15) 11 (10-12)
i5 14 (13 - 16) 16 (13 - 21) 13 (12 - 15) 10 (9 -11)
i6 14 (12 - 15) 16 (13 -21) 13 (12 -15) 10 (10 -11)
J2 12 (11 -13) 13 (12 -15) 12 (11 -12) 9 (7 -10)
J5 5(4-5) 5(4-5) 5(5B-5) 5(5-5)
z2 26 (25 - 27) 25 (22 — 26) 25 (23 - 26) 21 (20 - 22)
z4 36 (34 - 38) 32 (25-137) 36 (33 -137) 31(30-32)
z5 11 (11-12) 11 (10-12) 11 (11-12) 10 (9 - 10)
Z1 13 (12 - 14) 14 (12 - 20) 12 (12 -13) 10 (10 - 10)
Z4 15 (15-15) 16 (15-17) 14 (12 - 16) 12 (10 -13)
Z5 50 (48 — 51) 49 (47 - 52) 48 (47 - 52) 50 (49 — 52)
s4 44 (42 — 46) 42 (39 — 47) 42 (39 — 43) 39 (36 — 42)
S2 20 (16 — 21) 18 (16 — 22) 19 (17 - 20) 17 (16 — 20)
S4 21 (17 - 23) 23 (20 - 27) 21 (20 — 25) 18 (17 — 20)
S5 24 (21 - 25) 24 (22 - 27) 24 (21 - 27) 21 (20 - 22)
r3 18 (17 - 19) 18 (17 — 20) 19 (17 - 20) 19 (17 - 22)
R1 11 (11 -12) 12 (11 -13) 12 (11 -12) 12 (11 -15)
Sge | 21 (21 -22) 21 (20-21) 22 (21 -22) 21 (20 - 22)
Sge Il 21 (20 - 22) 22 (21 -22) 21 (20 - 22) 22 (21 -22)
Sge lll 22 (22 — 23) 24 (22 - 25) 22 (22 — 23) 23 (22 - 23)
Sti lll 21 (21 -22) 22 (21 -23) 22 (20 — 23) 22 (22 - 22)
Sge IV 33 (30-34) 33(32-34) 33 (32-34) 32 (30 -34)
Sti IV 27 (26 — 27) 26 (25 - 28) 27 (27 - 27) 25 (25 - 27)
StIv 46 (43 — 49) 46 (44 — 48) 43 (32 - 47) 41 (38 — 44)
Abg — St5 123 (117 -126) 122 (114 — 126) 124 (120 -130) (126 — 136)
St2 - St2 60 (59 — 61) 64 (60 — 70) 61 (59 — 62) 60 (59 — 62)
St5 - Stb 36 (34 - 37) 34 (32 -37) 33 (30 - 34) 36 (34 — 39)
EVA — ANT. 153 (147 - 160) 151 (144 — 156) 150 (146 — 156) (188 — 153)
EVA - POST. 62 (59 — 64) 66 (59 — 72) 63 (59 — 69) 62 (59 — 64)
EVA - Comp. 105 (101-110) 104 (100 - 107) 104 (99 - 107) (108 - 111)
Espr — Comp. 42 (39 — 44) 42 (39 — 44) 43 (41 — 46) 42 (39 — 44)

ICED, comprimento do escudo dorsal; LED, largurastueéo dorsal; j1, j3, j4, j5, j6, J2, J5, 22, 78, Z1, Z4, Z5, s4, S2,
S4, S5, r3 e R1, setas do escudo dorsal; Sge lpssata do genu da perna I; Sge Il, macrossetardodgeperna Il; Sge I,
macrosseta do genu da perna lll; Sti lll, macrasset tibia da perna Ill; Sge IV, macrosseta do ginperna IV; Sti 1V,
macrosseta da tibia da perna IV; St IV, macrosdetarso da perna IV; Abg — St5, distancia entbextura genital e a seta
5 do escudo esternal; St2 — St2, distancia enteetas 2 (esquerda e direita) do escudo esternalGGdistancia entre as
setas do escudo genital; EVA — ANT., largura daepanterior do escudo ventrianal; EVA — POST., Uaaigda parte
posterior do escudo ventrianal; EVA — Comp., compritt do escudo ventrianal, Espr — Comp., comprimetto
espermadactilo.
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Maior divergéncia entre as medicdes foi observamha relacdo a macrosseta do
genu da perna IV, onde o extremo superior das &mdpb de variagdo para a populacao de
Jaguariina mostrou-se sempre menor aos extrenev®nes das demais populagdes. Nao foi
verificada sobreposicdo entre as amplitudes das s&t entre as fémeas de Jaguariuna e
Juazeiro do Norte, bem como, nas amplitudes daasseta do tarso da perna IV entre as
populacdes de Jaguariina e aquelas de Padre MBetoodina.

As setas |3, |4, |5, |6, J2, 22, z4, Z1, Z4, s4,eSds macrosseta do tarso da perna
IV de machos de Jaguarilna, apresentaram dimenséiesres quando comparadas com as
mesmas estruturas dos machos das demais popu(@a¢dsLA 4). Nas setas |5, |6, J2 e Z1
foram diagnosticadas as maiores diferencas, enogjegtremos superiores das amplitudes da
populacdo de Jaguariina foram sempre menores qagtr@snos inferiores das amplitudes
das outras populacdes testadas.

FURTADO (1997) e NORONHA & MORAES (2002a) apreseata resultados
semelhantes com relagdo as avaliacbes morfolégiedémeas e machos &e concordis,
relatando dimensfes menores para alguns parametoologicos das populacbes de
Jaguariuna em relacdo as populacdes de Petrolina.

Pelos resultados obtidos, as pequenas e constdiféesncas observadas nas
avaliacdes morfolégicas de machos e fémeas emrtonjom aspectos bioldgicos, levaram a
considerar as popula¢gfes de Juazeiro do Norte gudd@na, como espeécies cripticas, que
apresentam diminutas diferencas morfologicas, masmpativeis reprodutivamente.

Para melhor compreensdo da incompatibilidade e pkxgienas diferencas
morfoldgicas entre as popula¢des de Juazeiro dteModaguariina observada nesse estudo,
testes moleculares adicionais serdo necessariasgpar diferencas genéticas venham tentar
explicar a auséncia de fluxo génico e corroboidifeaaencas fenéticas insignificantes.

Segundo FURTADO (1997) a escolha adequada de pmmdade inimigos
naturais a serem introduzidos em outras regidesndéirtantemente um fator determinante no
sucesso de projetos de controle biologico classigoe a precisa identificacdo dos agentes de
controle utilizados representa um legado importpara futuros esforcos semelhante para o

controle de pragas.
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6. CONCLUSOES

As populagbes identificadas conteuseius concordis procedentes de Padre Marco-Pl,

Juazeiro do Norte-CE e Petrolina-PE, biologicameetéencem a mesma espécie.

As pequenas variacdes observadas nas dimensogmamdmsetros morfoldgicos de fémeas e
machos das populagdes Beconcordis de Padre Marco, Juazeiro do Norte e Petrolina, n&o
sao suficientes para separa-las em espécies asstint

O total isolamento reprodutivo do tipo pos-acasalame as diferencas morfolégicas entre as
populacdes dé&. concordis de Juazeiro do Norte-CE e Jaguariuna-SP, corroba@n a

hipétese da existéncia de duas espécies distimtiagicamente.
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