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INTRODUCAO:

Entender como e por que animais se movem é uma questdo classica dentro da Ecologia (Swingland & Greenwood,
1983). Varios fatores podem levar o individuo a se dispersar de um lugar para outro, como forrageamento, procura
por parceiros sexuais, fuga de antagonistas (e.g., predadores, competidores), entre outros (Swingland & Greenwood,
1983). Dessa maneira, a escolha de habitat deve levar em consideracao todas essas variaveis de maneira a maximizar
0 desempenho do individuo (Montgomery & Roloff, 2017).

Em especial, a competicdo interespecifica recebeu grande atengdo de ecdlogos como forca motriz de
dispersdo em comunidades naturais. Em particular, um vasto corpo de literatura busca entender como a competicéo
por recursos em comum influencia a dispersédo e, por consequéncia, a distribuicdo dos individuos (Tilman, 1990).
De acordo com a teoria classica, quanto maior a sobreposicdo de nicho entre espécies, menores sdo as chances de
elas coexistirem em um mesmo local (Hardin, 1960). Seguindo essa logica, eclogos sugeriram que a segregacao
espacial poderia ser uma maneira de permitir a coexisténcia entre duas espécies (Hutchinson, 1951). De acordo com
essa hipotese, espécies competidoras ndo ocupariam o mesmo espaco a fim de diminuir os efeitos da competicao
interespecifica e, assim, aumentar o desempenho dos individuos. Dessa forma, a competicdo é considerada como
um dos principais fatores moldando o movimento e a distribuicdo de espécies.

Com o aumento da atividade antropica, entretanto, a distribuicdo de habitat vem mudando radicalmente
(Luo et al., 2022). Nesse sentido, € de extrema importancia que voltemos nossos olhares para a fragmentacdo de
habitat e suas consequéncias para a coexisténcia de espécies e, em Ultima analise, para a biodiversidade (Fahrig,
2003). Como o processo de fragmentacao altera as dindmicas ecolégicas dentro e 0 movimento dos individuos entre
fragmentos (Tischendorf et al., 2003), espécies competidoras que co-ocorrem em uma mancha de habitat podem ter
resultados competitivos diferentes de uma situacdo na qual elas co-ocorrem em um habitat natural continuo (Luo et
al., 2022). Como consequéncia, a fragmentagéo de habitat também deve alterar a distribuicéo espacial das espécies
e regides de coexisténcia (Fahrig & Merriam, 1985).

Apesar de grande parte dos estudos abordar os efeitos da fragmentacdo com base no tamanho de manchas
de habitat, o grau de isolamento das manchas é também um aspecto fundamental (Fahrig, 2003). Tem-se que, quanto
mais isolada uma mancha, maior sera o custo de um individuo de uma espécie sair desse fragmento e buscar outro
local, levando a um menor sucesso no processo de dispersdo entre fragmentos (Tewksbury et al., 2002). Dessa
maneira, a tomada de decisdo de permanecer ou ndo em determinado fragmento passa a ser influenciada ndo so
pelas interacdes ecoldgicas dentro da mancha, mas também pela configuragao espacial dos fragmentos em paisagens
(Moilanen & Nieminen, 2002).

Nesse sentido, para testar como a distancia entre manchas de habitat altera a movimentagdo de duas espécies
em um contexto competitivo, criamos um experimento de microcosmos envolvendo duas espécies de Coccinellidae:
Hippodamia convergens (Guerin-Meneville, 1842) e Eriopis connexa (Germar, 1824). Por serem predadoras
generalistas, entende-se que essas espécies competem pelos mesmos recursos troficos quando co-ocorrem
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localmente (Majerus, 2016). Além disso, como em Varias outras espécies de joaninhas, H. convergens e E. connexa
estdo sujeitas ao canibalismo e a predacédo intraguilda (Majerus, 2016). No que diz respeito ao habito canibal, as
larvas de ambas as espécies sdo capazes de se alimentar de ovos, outras larvas de instares inferiores e pupas de
conspecificos. J& 0 adulto também pode se alimentar de ovos, larvas e pupas de conspecificos. Ja na predacao,
acredita-se que essa regra também seja aplicada a heterospecificos.

Ademais, ambas as espécies sao nativas das Américas (Majerus, 2016) e, por serem bastante empregadas
como controle bioldgico, sdo frequentemente encontradas em hortas e outros agroecossistemas urbanos. Esses
representam ecossistemas artificiais altamente fragmentados em razéo da prépria conformacéo espacial das cidades.
Portanto, um sistema de estudo formado por essas duas espécies pode ser muito Util para elucidar como a
fragmentacdo de habitat pode mudar dindmicas ecoldgicas de coccinelideos com alto interesse econémico e
aplicacdo da agroindustria. Além disso, do ponto de vista conceitual, essas duas joaninhas formam um sistema de
estudo interessante, ja que estdo sobre acdo ndo s6 da competicdo, mas de outras interaces, como canibalismo e
predacéo intraguilda.

Assim, o presente trabalho tem como objetivo entender como a distancia entre manchas de habitat molda o
movimento e, portanto, interacdes competitivas entre duas espécies. A partir dessa pergunta, entendemos que
fragmentos mais isolados dificultam a disperséo e, assim, a segrega¢éo do uso de habitat. Nesse sentido, esperamos
que, quanto maior a distancia entre manchas, maior o tempo para que elas atinjam assimetria, isto €, segregacédo
espacial total entre espécies competidoras.

METODOLOGIA:

Elaboramos um experimento de microcosmos para simular um ambiente fragmentado - i.e., manchas de habitat
separadas por um corredor que permite o fluxo bidirecional de individuos (Figura 1). As manchas de habitat
consistiram em dois recipientes de plastico transparente de 1 litro, e a conexao entre eles foi estabelecida com uma
mangueira plastica com 1 cm de didmetro. Para representar diferentes distancias entre fragmentos, montamos trés
tratamentos com diferentes comprimentos de mangueira: 0,1; 1,5 e 5 metros. Para cada tratamento foram feitas 5
réplicas, totalizando 15 unidades experimentais.

Tamanho variado

Figura 1 Representacdo esquematica do experimento. As bolas vermelhas representam individuos de H. convergens e as bolas cinzas
representam individuos de E. connexa.

Nos adicionamos 4 individuos adultos de cada espécie em cada um dos recipientes - i.e., eles eram iguais
em densidade. Dessa forma, no inicio do experimento, cada recipiente tinha 8 individuos no total, sendo 4 adultos
de E. connexa e 4 adultos de H. convergens, ja que supomos gue o0 ambiente, antes da fragmentacéo, era homogéneo
(Figura 1). Além disso, para que todos os fatores que pudessem motivar a movimentacdo fossem levados em
consideracdo no experimento, os adultos foram criados individualizados durante o seu desenvolvimento e possuiam
entre 1 e 4 dias de emersdo. Cada mancha recebeu a mesma quantidade de comida e 4gua ao longo de todo o
experimento, independentemente de qual a sua densidade no dia. Foram fornecidos 0,08g/dia de ovos congelados
de Anagasta sp. em cada recipiente, sendo que o fornecimento era feito todas as segundas, quartas e sextas. A 4gua
era colocada em um algoddo molhado.
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O experimento se deu entre os meses de marco e abril e ocorreu em uma sala com temperatura e umidade
controladas. A temperatura variou de 22,6 a 24,3 °C, e a umidade relativa do ar variou de 60 a 80%. As réplicas
foram acompanhadas durante 28 dias - tempo minimo aproximado de vida de um adulto de joaninha. De maneira
geral, contamos quantos individuos de cada uma das espécies havia em cada recipiente, e quantos estavam na
mangueira. A mangueira ndo foi considerada como um habitat e sim como um corredor, pois ndo havia nenhum
tipo de recurso nela e seu didmetro era bastante diminuto.

Para quantificar os padrdes de movimento e permanéncia em manchas ao longo do experimento, criamos a
seguinte métrica para representar a assimetria de abundancia de cada espécie entre ambas as duas manchas de
habitat:

00000000004006000 0
|D0000D/0000 0000 00000000000000 — 4|

4

Dessa maneira, para cada dia do experimento, em cada uma das réplicas, um valor de assimetria foi
calculado para cada uma das duas espécies. Essa métrica de assimetria foi elaborada de maneira que,
independentemente de qual mancha de habitat (i.e., cada recipiente) que compde a réplica fosse escolhida, o valor
de assimetria seria 0 mesmo para a réplica (por isso 0 médulo). Essa métrica varia entre 0, quando ha simetria
completa — i.e., existe um mesmo numero de individuos da espécie em ambos os recipientes -, e 1, quando ha
assimetria total - i.e., existem 8 individuos da espécie em um recipiente e 0 no outro.

Também medimos diariamente quantas mudancas no valor de assimetria - i.e., quantas movimentacdes
entre manchas -, ocorreram durante o experimento para cada espécie. Essa variavel pretende medir a dinamicidade
do sistema. Além disso, quantificamos quantos dias cada espécie demorou para fazer alguma movimentacdo para
fora de algum dos recipientes, i.e., quantos dias a espécie demorou de sair da mancha. Esses valores foram
comparados entre espécies. Todas as medicBes e andlises estatisticas foram feitas utilizando a linguagem R no
ambiente estatistico RStudio (R Core Team, 2023).

RESULTADOS:

Durante os 28 dias de experimento, ao contrario do que Frequéncia de cada valor de simetria
. ., Em ambas as espécies
imaginavamos, em nenhum momento observamos

segregacdo espacial total de nenhuma das duas espécies de
joaninha. Ou seja, nenhuma réplica de nenhum dos trés 4oz
tratamentos atingiu valor de simetria 1 - i.e., 8 individuos
de uma espécie em uma mancha e 0 na outra (Figura 2).
Além disso, a maioria das réplicas esteve no valor 0 de
simetria (i.e., uma distribuicio homogénea idéntica ao
inicio do experimento), apesar de haver muitas o
movimentagdes entre as manchas e o corredor.

Quando analisamos essa distribuicdo espacial de %
cada espécie ao longo do experimento, percebemos que H. ’ g T— o
convergens passou mais tempo no valor de simetria 0 do Figura 2 Distribuicdo dos valores de simetria em ambas as
que E. connexa. Essa Ultima passou a maior parte do espécies: H. convergens e E. connexa.
experimento em simetria 0,25.

Registramos 176 saidas de manchas no total para ambas as espécies de todas as réplicas dos trés
experimentos. Dessas, 115 foram de E. connexa, representando 65% das mudangas, e 61 de H. convergens,
representando 35%. Além disso, foram 50 mudancas nas réplicas do tratamento de 0,1m de mangueira (28,4%), 74
no tratamento de 1,5m (42%) e 52 no tratamento de 5m (29,6%).

Para sair pela primeira vez da mancha, E. connexa demorou, na média, 2,67 dias, com 1 dia de minimo (i.e.,
no dia seguinte do inicio do experimento, a0 menos um individuo j& havia saido do recipiente em alguma das

Proporgéo
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réplicas) e 12 dias de maximo (i.e., até o 12° dia, todas as réplicas ja tinham tido alguma movimentacdo da espécie).
J& H. convergens demorou, em média, 11,3 dias (Figura 3), com minimo de 4 dias e maximo de 29 (i.e., em apenas
uma réplica ndo observamos nenhuma movimentagao de nenhum dos individuos da espécie). E. connexa demorou
menos para sair da mancha pela primeira vez do que H. convergens (Wilcoxon, p = 0,0021) (Figura 3).

Durante o experimento, também tentamos quantificar a prole de cada espécie em cada recipiente. Todavia,
0 que encontramos foi uma quantidade muito pequena de ovos, larvas e, especialmente, larvas de instares maiores.
Ou seja, se um dia quantifichvamos trés larvas L1 no
recipiente, no dia seguinte elas nao estavam mais no .
local e, provavelmente, tinham sido predadas por S il e
individuos da sua ou da outra espécie. Registramos
casos de predacdo entre individuos de espécies
distintas e, surpreendentemente, de canibalismo
entre dois adultos. .

DISCUSSAO:

A segregacdo espacial entre espécies
competidoras em paisagens fragmentadas possui
vantagens e desvantagens para as espécies. De um
lado, segregar no espaco, isto €, agregar 0S
individuos conspecificos em um mesmo local,
aumenta as chances de acasalamento, mas
intensifica a competicdo interespecifica. Por outro
lado, se distribuir de maneira homogénea no espaco
reduz a competicdo intraespecifica ao mesmo tempo E. connexa . H convergens
que diminui a chances de encontrar um parceiro Sl
sexual. Além disso, como essas espécies sdo Figura3 Distribuicao dos dias que cada espécie levou para sair da
canibais e se predam, a presenca tanto de individuos ?:@%Tﬁ:gé pela primeira vez. Os pontos ligados representam a mesma
conspecificos quanto  heterospecificos  pode
representar um perigo para o individuo e sua prole. Dessa maneira, entendemos que, nesse sistema, nao existe
solucdo ideal em termos de arranjo espacial, uma vez que interacdes ecoldgicas de diferentes naturezas pressionam
tanto para a simetria quanto para a assimetria. Assim, percebe-se que a tomada de decisdo de se mover para outro
local parece ser mais complexa do que a teoria prediz, e uma série de outros fatores, tal qual heterogeneidade
ambiental e interacdes ecoldgicas podem mudar os resultados do movimento de animais.

Além disso, também percebemos que uma espécie, E. connexa, se move muito mais do que sua
competidora, H. convergens. Isso fica evidente nos valores de mudancas de mancha, bem como no nimero de dias
gue cada espécie demorou para sair pela primeira vez do fragmento. Nesse sentido, percebemos que E. connexa tem
um padrdo de movimentacdo entre manchas de habitat mais dindmico e, possivelmente, menos previsivel. 1sso
sugere que essa espécie possui maior capacidade de dispersdo. Assim, ela consegue evitar condi¢Ges adversas e
buscar locais com maior disponibilidade de recursos de maneira mais eficiente que sua competidora. Em um
ambiente altamente fragmentado como os de hortas urbanas, isso pode conferir uma estratégia adaptativa, ou seja,
favorecer a colonizacdo mais rapida de novas manchas de habitat.

Por fim, é possivel que, ao invés de apresentar segregacdo espacial como resposta & competicdo
interespecifica, as espécies aumentem as taxas de canibalismo e predagdo intraguilda. Isso justificaria o porqué de
ndo encontrarmos quase nenhuma larva nos recipientes, mesmo tendo a presenca de ovos. Dessa maneira, a
coexisténcia das duas espécies, nas condi¢cBes que estabelecemos, ndo parece ser possivel, pois ndo ocorre a
formagdo de uma nova geracdo para dar seguimento as populagdes. Isso tem implicacGes importantes para a
agroindustria e criadouros de insetos para uso como controle bioldgico. Ou seja, entre tomar a decisdo de criar
ambas as espécies juntas, e economizar material e espaco, por exemplo, ou cria-las separadamente, deve-se optar
pela criacdo separada se 0 objetivo é ter um criadouro sustentavel.

Dias até a primeira saida da mancha

XXXI Congresso de Iniciagdo Cientifica da UNICAMP - 2023 4



Nesse sentido, entendemos a importancia desse tipo de experimento para que possamos elucidar como se
ddo as interacOes entre espécies de interesse econdmico e qual a melhor maneira de cria-las. Além disso, mostramos
que, em um cendrio ecoldgico complexo no qual interagcdes ecoldgicas de varias naturezas estdo presentes, o
resultado da co-ocorréncia pode ndo seguir o que prediz a teoria classica. Dessa maneira, € extremamente importante
que voltemos nossos olhos para sistemas ecoldgicos singulares a fim de complementar a teoria com outros padrées
e, por fim, nos aproximar do que encontramos na natureza.
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