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RESUMO

Larvas de Syrphidae (Diptera) predadoras se destacam como agentes de controle,
principalmente de pulgdes, entretanto o estudo de sua comunidade no ambiente
agricola é escasso no Brasil. Desse modo, este trabalho teve como objetivo analisar
a entomofauna de Syrphidae em sistemas agricolas de citros (laranjeira) (MP); soja
com sucessao de trigo e milho (MA), hortalicas (HO) e fragmento de mata (MT) e
observar a variagcdo populacional das espécies dominantes, em Londrina-PR. O
experimento ocorreu entre novembro/2013 e novembro/2014, com instalacdo de
armadilhas Malaise. As coletas foram semanais, e 0s insetos levados ao laboratorio
para identificacdo atravées de chaves especificas. Mensalmente, plantas
espontaneas foram amostradas, aleatoriamente, com quatro moldes de um m? por
area, sendo identificadas e calculada a porcentagem de cobertura do solo (CP).
Foram registrados dados de temperatura (T: med, min e max), velocidade do vento
(V: med e max), precipitacdo pluviométrica (P), radiacdo solar (RS) e umidade
relativa (UR). Abundancia de Syrphidae e dados climaticos foram ultizados para
verificacdo de correlagcdo (Pearson). Foi capturado um total de 10.026 sirfideos,
perfazendo 80,0% em HO, 15,8% em MP e 4,2% em MA. Foram identificadas 29
espécies e 11 morfoespécies de Syrphidae, sendo HO a mais diversa (S=32) e MA a
menos rica (S=16). Quanto as plantas daninhas, foram identificadas 34 espécies,
sendo a area HO com maior riqgueza e CP média (S=28; 55,1), seguida de MP
(S=22; 25,3) e MA (S=9; 4,4). Toxomerus foi 0 género mais abundante e de maior
riqueza em HO e MP. Allograpta foi o de maior abundéancia em MA. Os dados de
correlagdo demonstraram que a variagdo da abundancia de A. exotica correlacionou
inversamente a de Tmed, RS e Vmed em HO. T. virgulatus, em MP, teve correlacao
inversa com RS, Vmed e Tmed. Assim como T. politus em trigo. Pseudodoros
clavatus teve correlacéo positiva para RS e Tmed em HO. T. dispar e T. watsoni sdo
influenciados pelos mesmos fatores ambientais em HO, correlacionando
positivamente com RS, Vmed, Tmax e CP; e negativamente com P e UR. A
precipitacdo teve influéncia negativa a neutra na abundancia de Syrphidae em todos
tratamentos. Esse estudo confirmou que a abundancia e diversidade de recursos
florais impactam na quantidade de Syrphidae quando comparamos HO, com as
demais areas. Raphanus raphanistrum pode ser importante na atracéo de sirfideos.
P. clavatus, T. dispar e T. watsoni correlacionam-se com temperaturas altas, UR
baixa e baixa precipitacédo; esses predadores podem ser destacados como objetos
de estudo quanto a eficiéncia de predacdo em campo e seu uso estratégico no
manejo de pragas.

Palavras-chave: Controle biolégico. Predador. Toxomerus. Allograpta.
Pseudodoros.
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ABSTRACT

Predatory Syrphidae (Diptera) larvae stand out as control agents, especially of
aphids, however the study of their community in the agricultural environment is
scarce in Brazil. Thus, this study aimed to analyze the entomofauna of Syrphidae in
agricultural systems of citrus (orange) (MP); soybean in succession of wheat and
maize (MA), vegetables (HO) and forest fragment (MT), and observe the population
varietion of the dominant species, in Londrina. The experiment took place between
November/2013 and November/2014 with installation of Malaise traps. The samples
were weekly, and insects taken to the laboratory for identification through specific
keys. Weeds were randomly sampled monthly, with four molds of one m? per area;
they were identified and calculated the percentage of ground cover (CP).
Temperature data were recorded (T: med, min and max), wind speed (V: med and
max), rainfall (P), solar radiation (RS) and relative humidity (UR). Overall Syrphidae
and environmental data were used to correction (Pearson) verification. A total of
10,026 syrphids was captured, totaling 80.0% of HO, 15.8% MP and 4.2% in MA.
Twenty-nine species and eleven morphospecies of Syrphidae were identified, HO
was the most diverse (S = 32) and MA the less rich (S = 16). As for weeds, 34
species were identified, the HO area with the highest diversity and average CP (S =
28; 55.1), followed by MP (S = 22; 25.3) and MA (S = 9; 4.4). Toxomerus was the
most abundant and richer genus in HO and MP. Allograpta was the most abundant in
MA. The correlation analisys has shown that A. exotica abundance variation was
inversely correlated to Tmed, RS and Vmed in HO. T. virgulatus fluctuation in MP,
had an inverse correlation with RS, Vmed and Tmed. As T. politus in wheat.
Pseudodoros clavatus had positive correlation to RS and Tmed in HO. T. dispar and
T. watsoni were influenced by the same environmental factors in HO, correlating
positively with RS, Vmed, Tmax and CP; and negatively with P and UR. Rainfall had
negative influence to neutral in the abundance of Syrphidae in all treatments. This
study confirmed that the abundance and diversity of floral resources impact the
amount of Syrphidae when comparing HO, with the other areas. Raphanus
raphanistrum may be important in attracting syrphids. P. clavatus, T. dispar and T.
watsoni correlate with high temperatures, low UR and low rainfall, these predators
can be indicated as objects of study regarding their field predation efficiency and
strategic use in pest management.

Key words: Biological control. Predators. Toxomerus. Allograpta. Pseudodoros.
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1 INTRODUCAO

E notavel a preocupacéo atual da sociedade com a sustentabilidade
agricola. Entretanto, existem dificuldades em conciliar resultados cientificos e
planejar protocolos praticos, devido a prioridades, muitas vezes contrastantes, como
a produtividade agricola e preservacdao do ambiente (COSTA, 2009). Por esse
motivo, medidas naturais de manejo agricola e economicamente viaveis sao de
grande interesse.

O uso de agrotoxicos pode causar diversos problemas ambientais
como poluicdo de ambientes naturais, afetando fauna e flora; contaminacdo de
recursos hidricos; e dano a saude humana, tanto em éareas rurais como urbanas
(NASRALA NETO; LACAZ; PIGNATI, 2014). Levando esses problemas em
consideracdo, 0 manejo bioldgico de pragas com organismos predadores,
entomopatdgenos, parasitoides ou competidores € uma alternativa para reducao no
uso de produtos quimicos (GALLO et al., 2002).

Dentre os tipos de controle biolégico, os controles natural e
conservativo sdo de grande interesse por nao envolverem grandes custos
econbmicos, uma vez que ambos ndo dependem de criagdo ou importacdo de
agentes. Com isso, 0s inimigos naturais que atuam nesses controles, podem ajudar
manter a populacdo da praga abaixo do nivel de dano econdmico (LANDIS;
WRATTEN; GURR, 2000).

Larvas de certas espécies de Syrphidae (Diptera) podem ser
importantes agentes entomoéfagos no controle biolégico natural, e comumente séo
da subfamilia Syrphinae (ROJO et al., 2003). Na regido Neotropical, a maioria das
espécies dessa subfamilia pertence aos géneros Allograpta Osten-Sacken;
Ocyptamus Macquart e Toxomerus Macquart (VOCKEROTH, 1969), perfazendo
84% do total de Syrphinae nessa regido (THOMPSON, 1999). Suas presas mais
comuns sao os afideos (Hemiptera: Aphididae) e outros grupos de hemipteros como
Fulgoroidea, Cercopoidea, Cicadelloidea, Aleyrodoidea, Coccoidea (THOMPSON,
1982), além de se alimentarem de tripes, acaros, larvas de alguns himendpteros,
coledpteros e de lepiddpteros, entre outros (ROJO et al., 2003).

Mundialmente, sirfideos benéficos em &reas agricolas, tém sido
apontados como importantes agentes de controle bioldgico de pragas em hortalicas
(GILLESPIE et al., 2011; HOPPER et al., 2011; AMOABENG et al., 2013) cultivos
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anuais como soja e trigo (BOWIE et al., 1999; MALLINGER; HOGG; GRATTON,
2011) e citros (BELLIURE; MICHAUD, 2001). Além disso, algumas espécies podem
possuir consideravel tolerdncia a doses recomendadas de agrotoxicos como do
grupo dos piretroides e neonicotinoides (MOYLE; JEPSON, 1993; KHAN et al.,
2012).

Quando adultos, os sirfideos sdo facilmente reconhecidos, pois
muitos mimetizam a morfologia e o padréo de cores de abelhas e vespas (BUGG et
al., 2008). A maioria é visitante floral, alimenta-se de pdlen e de néctar e podem
exercer funcéo polinizadora para diversas plantas (SSYMANK et al., 2008; NUNES-
SILVA et al., 2010).

Adultos predadores utilizam o honeydew (substancia secretada por
pulgdes) como estimulo olfativo para oviposicao, e, possivelmente, para detec¢céo de
plantas infectadas com pulgbes (TOGASHI, 1987; BUDENBERG; POWELL, 1992).
Esse composto também melhora a sobrevivéncia do adulto, independente dos
recursos florais a disposicdo (VAN RIIN; KOOIJIMAN; WACKERS, 2013). Além
desse estimulo, sinais visuais estdo envolvidos na oviposi¢cdo. Uma vez detectada a
colonia, a fémea faz uma avaliacdo visual para definir quantos ovos depositara,
levando em consideracdo o tamanho da populacdo e o niumero de ninfas. Desse
modo, existe preferéncia por colonias novas (KAN, 1988).

Tais caracteristicas tornam o grupo manipulavel quando se deseja
atrair esses insetos a uma area rural (VAN RIIN; KOOIJMAN; WACKERS, 2013). A
plantacao de flores na bordadura, devido a oferta de néctar e pdlen, pode intensificar
a atratividade dos adultos e, consequentemente, sua acdo predatoria pelo
incremento de larvas nos cultivos (MARTINEZ-UNA et al. 2013).

Andersson et al. (2013) descreveram que, para algumas espécies
afidéfagas, a abundancia de sirfideos é favorecida em paisagens mais homogéneas,
desde que satisfeitos os requisitos alimentares. O mesmo foi observado comparando
a riqueza de espécies entre paisagem agricola e ambiente florestal, estabelecendo,
assim, uma preferéncia de ambiente contraria em relacdo as abelhas, outro
importante polinizador (MENG et al., 2012). Seu comportamento alimentar torna o
grupo manipulavel, assim, possivel de ser utilizado em estratégias de manejo de
pragas.

Entretanto, levantamentos de espécies que ocorrem em cultivos

agricolas sdo escassos no Brasil. Desse modo, esse trabalho tem como objetivo
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analisar a entomofauna de Syrphidae nos cultivos de hortalicas, citros (laranjeira),

soja, sucedida por trigo e milho e fragmento de mata, em Londrina-PR.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 OCORRENCIA DE SYRPHINAE NO BRASIL

Por possuir espécies predadoras, em sua maioria, a subfamilia
Syrphinae é adequada para o manejo integrado de pragas. Insetos desse grupo
foram encontrados em diversas culturas no Brasil, como em pomares de
pessegueiro, lichieira, melancia, palma-forrajeira, ginseng-brasileiro, milho-verde,
feijdo-caupi, tabaco, algodao, soja, feijdo, meldo, tomate, berinjela, trigo, pepino,
citros, couve, batata, pimenta, pinhdo-manso e sorgo (OLIVEIRA et al., 2003; AUAD;
TREVIZANI, 2005; OLIVEIRA et al., 2006; LEITE et al., 2008; NUNES-SILVA et al.,
2010; LIMA et al., 2011; STURZA et al., 2011b; SCHUBER et al., 2012; AMARAL et
al., 2013; MARTINS et al., 2013; FERNANDES et al., 2015). Entretanto, muitos
desses estudos, abordaram apenas a abundéancia relativa a outras familias, ndo
descrevendo sua riqueza.

Os estudos que descreveram espécies de Syrphinae encontradas no
Brasil estdo resumidos na Tabela 1, sendo concentrados na regido Sul do pais.

Alguns desses trabalhos além do levantamento realizados,
apontaram observacdes importantes correlacionando a abundéancia encontrada com
fatores ambientais. Marinoni e Bonatto (2002), em coletas realizadas por meio de
armadilhas Malaise, observarm que alta umidade relativa do ar e baixas
temperaturas diminuem o nimero de insetos capturados.

Outra adicao importante foi o trabalho de Morales e Kdhler (2006),
no Vale do Rio Pardo, Rio Grande do Sul, que utilizando rede entomoldgica, em
horarios diferentes, perceberam que a maior abundancia de espécies visitantes das
flores de Eryngium horridum (Apiaceae) ocorria na faixa de temperatura de 30-30,9
°C. Essas correlagfes climaticas também foram observadas no trabalho de Auad e

Trevizani (2005), assim como a relacao positiva com a populacao de pulgdes.



Tabela 1 - Espécies de Syrphinae identificadas no Brasil.
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Espécies Estados Ano Referéncia
DE: MG: PR 1999/01; 2002; Oliveira et al. (2003); Auad e Trevizani
Allograpta exotica (Wiedemann, 1830) RJ_’ RS "7 1999/00; 2003; (2005); Marinoni et al. (2004); Resende et
' 2009/10 al. (2006); Sturza et al. (2011b)
Allograpta hastata Fluke, 1942 RS 2001/05 Morales e Kohler (2008)
Allograpta hermosa Hull, 1941 SC 2011/12 Favretto et al. (2013)
. 1994/95; 1999/02; Auad et al. (1997); Souza et al. (2014);
Allograpta neotropica Curran, 1925 MG; PR; RS
2001/05 Morales e Kéhler (2008)
o Souza et al. (2014); Morales e Kohler
Allograpta similis Curran, 1925 PR; RS 1999/02; 2001/05
(2008)
Allograpta strigifacies (Enderlein, 1938) RS 2001/05 Morales e Kohler (2008)
Argentinomyia lanei (Fluke, 1936) PR 1986/87 Marinoni et al. (2004)
Argentinomyia lineatus (Fluke, 1937) SC 2011/12 Favretto et al. (2013)
Argentinomyia longicornis (Walker, 1837) PR 1986/87 Marinoni et al. (2004)
Argentinomyia neotropicus (Curran, 1937) SC 2011/12 Favretto et al. (2013)
. . . Marinoni et al. (2004); Morales e Kohler
Argentinomyia pollinosa (Hull, 1942) PR, RS 1986/87; 2001/05
(2008)
Epistrophe biarcuata Fluke, 1937 SC 2011/12 Favretto et al. (2013)
Leucopodella bigoti (Austen, 1893) PR 1986/87 Marinoni et al. (2004)
Leucopodella gracilis (Williston, 1891) PR 1986/87 Marinoni e Bonatto (2002)
Melanostoma lineata Fluke, 1937 SC 2011/12 Favretto et al. (2013)
Ocyptamus alicia (Curran, 1941) PR 1999/00 Marinoni et al. (2004)
Auad e Trevizani (2002); Souza et al.
MG; PR; RS;  2002; 1999/02;
Ocyptamus antiphates (Walker, 1849) (2014); Morales e Kdhler (2008); Favretto et
SC 2001/05; 2011/12
al. (2013)
Ocyptamus aster (Curran, 1941) PR 1999/00 Marinoni et al. (2004)
Ocyptamus arabella (Hull, 1947) RS 2001/05 Morales e Kéhler (2008)
o Marinoni et al. (2004); Morales e Kéhler
Ocyptamus bonariensis (Brethes, 1905) PR; RS 1999/00; 2001/05 (2008)
Ocyptamus calla (Curran, 1941) SC 2011/12 Favretto et al. (2013)
Ocyptamus caldus (Walker, 1852) RS 2001/05 Morales e Kéhler (2008)
) Souza et al. (2014); Morales e Kéhler
Ocyptamus clarapex (Wiedemann, 1830) PR; RS 1999/02; 2001/05 (2008)
Ocyptamus dimidiatus (Fabricius, 1781) MG; RJ 1994/95; 2003 Auad et al. (1997); Resende et al. (2006)
Ocyptamus erebus (Hull, 1943) PR 1999/00 Marinoni et al. (2004)
Ocyptamus flukiella (Curran, 1941) PR 1986/87 Marinoni et al. (2004)
Ocyptamus funebris Macquart, 1834 PR; SC 1999/02; 2011/12 Souza et al. (2014); Favretto et al. (2013)
i Auad e Trevizani (2005); Souza et al.
Ocyptamus gastrostactus (Wiedemann, MG; PR; RJ; 2002; 1999/02;
(2014); Resende et al. (2006); Morales e
1830) RS 2003; 2001/05
Kohler (2008)
Ocyptamus hyalipennis (Curran, 1930) PR 1999/00 Marinoni et al. (2004)
Ocyptamus laticauda (Curran, 1941) RS 2001/05 Morales e Kéhler (2008)
Ocyptamus lividus (Schiner, 1868) PR 1999/00 Marinoni et al. (2004)
Ocyptamus luctuosus (Bigot, 1884) SC 2011/12 Favretto et al. (2013)



Ocyptamus mentor (Curran, 1930)
Ocyptamus phaeopterus (Schiner, 1868)
Ocyptamus sativus (Curran, 1941)

Ocyptamus stenogaster (Williston, 1888)

Pseudodoros clavatus (Fabricius, 1794)

Rhysops currani Fluke, 1937
Rhysops longicornis Williston, 1907
Rhysops fastigata Fluke, 1945
Rhysops nigrans Fluke, 1945
Rhysops columella Fluke, 1945
Rhysops lanei Fluke, 1936
Rhysops minuscula Fluke, 1945
Salpingogaster halcyon Hull, 1940

Syrphus phaeostigma Wiedemann, 1830

Toxomerus basalis (Walker, 1836)

Toxomerus confusus (Schiner, 1868)

Toxomerus corbis (Walker 1852)

Toxomerus croesus (Hull, 1940)
Toxomerus dispar (Fabricius, 1794)

Toxomerus lacrymosus (Bigot, 1884)

Toxomerus marginatus (Say, 1823)
Toxomerus musicus (Fabricius, 1805)
Toxomerus nitidiventris (Curran, 1930)

Toxomerus pictus (Macquart, 1842)

Toxomerus politus (Say, 1823)

Toxomerus polygraphicus Hull, 1940
Toxomerus procrastinatus Metz, 2001

Toxomerus tibicen (Wiedemann, 1830)
Toxomerus virgulatus (Macquart,1850)
Toxomerus watsoni (Curran, 1930)

Xanthandrus nitidulus Fluke, 1937
Xanthandrus plaumanni Fluke, 1937

DF
RS
PR

PR; RS

MG; PR; RJ;

RS

SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC

MG; PR; RS;

SC

RS; PR

PR; RS

RS
PR

PR; RS

DF
RS

PR; RS

PR

PR; RS

CE; PR;

PR
PR

PR; RS

RS

PR; RS

SC
SC

RS

1999/01
2001/05
1999/00

1999/00; 2001/05

2002; 1999/02;

2002/03 2001/05

2011/12
2011/12
2011/12
2011/12
2011/12
2011/12
2011/12
2011/12

1994/95; 1999/02;

2001/05; 2011/12

2001/05; 1999/02

1999/00; 2001/03

2001/05
1999/02

1999/00; 2001/05

1999/01
2001/05

1999/00; 2001/05

1999/00

1999/02; 2001/05

2008; 1999/02;
2001/05
1999/02
1999/00

1986/87; 2001/05

2001/05

1999/02; 2001/05

2011/12
2011/12
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Oliveira et al. (2003)

Morales e Kéhler (2008)

Marinoni et al. (2004)

Marinoni et al. (2004); Morales e Kéhler
(2008)

Auad e Trevizani (2005); Souza et al.

(2014); Rodrigues et al. (2010); Morales e

Kohler (2008)

Favretto et al. (2013)

Favretto et al. (2013)

Favretto et al. (2013)

Favretto et al. (2013)

Favretto et al. (2013)

Favretto et al. (2013)

Favretto et al. (2013)

Favretto et al. (2013)

Auad et al. (1997); Souza et al. (2014);
Morales e Kéhler (2008); Favretto et al.
(2013)

Morales e Kohler (2008); Souza et al.
(2014)

Marinoni et al. (2004); Morales e Kéhler
(2006)

Morales e Kéhler (2008)

Souza et al. (2014)

Marinoni et al. (2004); Morales e Kéhler
(2008)

Oliveira et al. (2003)

Morales e Kéhler (2008)

Marinoni et al. (2004); Morales e Kéhler
(2008)

Marinoni et al. (2004)

Souza et al. (2004); Morales e Kohler
(2008)

Nunes-Silva et al., (2010); Souza et al.
(2014); Morales e Kdhler (2008)

Souza et al. (2014)

Marinoni et al. (2004)

Marinoni et al. (2004); Morales e Kéhler
(2008)

Morales e Kéhler (2008)

Souza et al. (2014); Morales e Kohler
(2008)

Favretto et al. (2013)

Favretto et al. (2013)
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2.2 ASPECTOS BIOLOGICOS E ECOLOGICOS DE SYRPHIDAE

Os sirfideos se desenvolvem por metamorfose completa, com, trés
fases larvais. Em vérias espécies, a caracteristica mais notavel no grupo € a
semelhanca dos adultos com abelhas e vespas. Desse modo, afastam predadores
mimetizando organismos nao palataveis (BUGG et al., 2008).

Como alimento, os adultos utilizam recursos florais (p6len e néctar) e
honeydew (SCHNEIDER, 1969). O honeydew proporciona maior longevidade aos
adultos, e também diminui a dependéncia de maior quantidade de plantas com flores
no ambiente, o que é comum em sistemas agricolas (VAN RIJN; KOOIJMAN;
WACKERS, 2013).

Além da sua fungdo como alimento, a crescente concentragdo de
honeydew esta correlacionada com maior oviposicdo (BUDENBERG; POWELL,
1992), assim como, seu odor é utilizado para localizacdo das colbnias de afideos
pelos adultos (TOGASHI, 1987).

A exploracéo desse recurso pode ser devida a morfologia bucal dos
adultos, especializada para alimentacdo em superficies (GILBERT, 1981). Pelo
mesmo motivo, exploram preferencialmente flores das familias Apiaceae (Apiales) e
Asteraceae (Asterales) (MORALES; KOHLER, 2008).

As larvas de Syrphidae ndo se locomovem por grandes distancias
(CHANDLER, 1969), a localizacdo para oviposicdo requer uma quantidade de
pulgbes suficientes para a sobrevivéncia dos descendentes.

Néctar e polen, além de servirem de alimento, tém importante fungéo
na maturacdo dos o6rgaos reprodutores (HASLETT, 1989), e, gracas ao seu
forrageamento, sdo considerados um dos mais significantes polinizadores em
Diptera (LARSON; KEVAN; INOUYE, 2001; SSYMANK et al., 2008). Algumas
plantas podem ser mais eficazes na nutricdo dos adultos de Syrphidae em relagéo a
outras espécies, como o caso da Malva sylvestris (Malvaceae), que, apresentou um
significativo aumento na longevidade e taxa de sobrevivéncia de Episyrphus
balteatus (De Geer) (Diptera: Syrphidae) (PINHEIRO et al., 2013). Em relacdo a
proporcao néctar/polen ingerida, essa varia entre os sexos. Haslett (1989) examinou
0 conteudo estomacal de Rhingia campestris Meigen, 1822 (Diptera: Syrphidae), e
descobriu que machos se alimentam mais de néctar que de pdlen, comparado as

fémeas. Isso porgue néctar é mais energético, e 0 macho tem maior gasto com as
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copulas, enquanto que o podlen estd relacionado a producdo de estruturas
reprodutoras. Desse modo, o pico de ingestdo de pdlen, por fémeas, € justamente
na época de oviposigao.

Além dos odores liberados pelo honeydew, existem relatos da
deteccdo, por fémeas de E. balteatus, de semioquimicos de alarme liberados por
pulgbes (VERHEGGEN; ARNAUD, 2008). Se aproveitando desse comportamento,
algumas espécies de orquideas sintetizam semioquimicos que mimetizam esses
compostos de alarme, desse modo acabam atraindo sirfideos afidéfagos e, por
consequéncia, aumentarem a visita de polinizadores (STOKL et al., 2010). Sinais
visuais também estdo envolvidos na escolha da planta hospedeira, mas nao iniciam
o0 comportamento de oviposicdo (ALMOHAMAD; VERHEGGEN; HAUBRUGE, 2009).
Uma vez detectada a col6nia, a fémea faz uma avaliacdo visual para definir quantos
ovos depositara, levando em consideracdo o tamanho da populacdo e o niumero de
ninfas, dando preferéncia a coldnias novas (KAN, 1988).

As larvas predadoras precisam, comumente, consumir afideos para
completar o seu desenvolvimento (BUGG et al., 2008), mas apresentam uma grande
abrangéncia alimentar. Alimentam-se também de outros Hemiptera (Adelgidae,
Aleyrodidae, Cercopidae, Cicadellidae, Coccidae, Delphacidae, Flatidae,
Membracidae, Psyllidae, Tingidae), ovos, larvas e pupas de Coleoptera
(Chrysomelidae, Coccinellidae), Diptera (Muscidae), larvas de Lepidoptera, ovos de
Chrysopidae e ninfas, adultos de Thysanoptera, entre outros. Além da diversidade
de presas, possui grande voracidade, podendo se alimentar de até 150 afideos por
dia, em laboratdrio (AUAD, 2006).

2.3 IMPORTANCIA DE SYRPHIDAE EM SISTEMAS AGRICOLAS

Sirfideos sdo importantes agentes de controle biolégico natural
(CBN) e conservativo (CBC) (BREWER; ELLIOTT, 2004; BUGG et al., 2008;
RAGSDALE et al., 2011; BRENNAN, 2013).

O CBN representa o controle que ocorre de forma espontanea no
ambiente, com inimigos naturais nativos e sem acao ativa do homem (TORRES;
SILVA-TORRES, 2011). Enquanto que, o CBC, também ocorre com agentes ja
existentes na comunidade, porém, demanda acdes de manipulacdo do ambiente

para elevar a sobrevivéncia, fecundidade, longevidade e comportamento dos
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inimigos naturais, com a finalidade de aumentar sua eficacia. Esse manejo tem que
resultar na atenuacdo de condi¢cdes nocivas ou melhorar as favoraveis. Praticas
conservativas podem entdo ser caracterizadas como aquelas que focam no
fornecimento de recursos, manejo de inimigos dos agentes de controle, ou
manipulacdo de atributos das plantas hospedeiras para o beneficio de inimigos
naturais (LANDIS; WRATTEN; GURR, 2000). Pela sua importancia em aumentar o
desempenho dos inimigos naturais, CBC é uma estratégia essencial para o sucesso
de todos outros tipos de controle biologico. Utiliza-se de inimigos naturais nativos e
adaptados as condicdes de campo. Desse modo, ndo demandam gastos com sua
multiplicacdo (EHLER, 1998). Como exemplo classico de CBC, pode ser citada a
associagdo de culturas agricolas com plantas de Phacelia tanacetifolia
(Boraginaceae), para atracéo de predadores (BUGG et al., 2008).

Ambos CBN e CBC tém em comum certas caracteristicas, como o
controle ndo especifico, reduzindo assim, maior nimero de potenciais pragas da
cultura; ndo desenvolver a resisténcia dos insetos; e ndo propiciar riscos a saude
humana e animal (WYCKHUYS et al., 2013).

Em se tratando de manejo com sirfideos, a limitacdo para o
estabelecimento permanente do grupo na area de plantio € a fonte de alimento
(pblen e néctar) para o adulto, visto que essa é uma necessidade da fémea, assim
como o0 honeydew, para iniciar a oviposicao (HASLETT, 1989; BUDENBERG,;
POWELL, 1992; VAN RIIN; KOOIJMAN; WACKERS, 2013). Desse modo, pesquisas
visam entender a relacdo entre plantas hospedeiras, densidade do sirfideo e
controle da praga.

Chandler (1968) percebeu que a maior oviposi¢do de sirfideos e o
tamanho da col6nia de afideos sédo correlacionados. Também observou que havia
diferenca entre as espécies na quantidade de ovos depositados em relacdo ao grau
de infestacdo de pulgdes. Desta forma, Syrphus luniger Meigen, 1822 preferia
colonias com mais de 50 pulgbes, enquanto que Platycheirus peltatus (Meigen,
1822) ovipositava mais em colénias com até 20 afideos. Assim, embora vivendo na
mesma comunidade, essas espécies ocupavam nichos diferentes.

Nos anos 50, sirfideos dos géneros Syrphus Fabricius e Baccha
Fabricius j& eram apontados como Uteis para o controle de Aphis gossypii Glover,
1877 (Hemiptera: Aphididae) em algoddo. Em 1956, a implementacdo dessa

estratégia, no Peru, diminuiu a densidade de pragas. Uma das causas apontadas
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seria a existéncia natural de uma flora diversificada, contribuindo para o
estabelecimento dos mesmos (BRADER, 1979). Esse sucesso levou a realizagcéo de
outros programas de controle com diversas espécies, com destaque para o pulgdo
Diuraphis noxia Kurdjumov, 1913 (Hemiptera: Aphididae) em lavouras de trigo,
cevada e aveia, no Canada e E.U.A., por 10 anos a partir de 1987 (BREWER,;
ELLIOTT, 2004).

Na Gra Bretanha, em 1993, um estudo em area com trigo, associada
com plantas silvestres, observou-se maior densidade de sirfideos, assim como maior
oviposicdo, no tratamento contendo bordaduras nao tratadas com herbicidas
(COWGILL; WRATTEN; SOTHERTON, 1993). Quando P. tanacetifolia foi plantada
nas bordas da lavoura, significativamente mais ovos de sirfideos e,
consequentemente, menos afideos foram encontrados (HICKMAN; WRATTEN,
1996). Naquele pais, ainda em 1993, MacLeod (1999) também observou esse
padrdo de atracdo em campos de cevada com a planta nativa Crataegus monogyna
(Rosaceae).

Em 1995, o pulgdo-dos-citros, Toxoptera citricida Kirkaldy
(Hemiptera: Aphididae), vetor do virus da tristeza dos citros, descrito na América do
Sul desde 1920, foi encontrado na Florida - E.U.A. Neste local e, simultaneamente,
em Porto Rico, um programa de controle com o seu parasitoide Lysiphlebia japonica
Ashmead (Hymenoptera: Aphidiidae) se mostrou ineficaz pela incapacidade do
agente de se estabelecer no ambiente (DENG, 1998 apud TSAI; WANG, 2002;
MICHAUD; BROWNING, 1999). Mas em 1999, a densidade populacional do pulgéo
comecgou a diminuir, sendo o controle atribuido a acao de coccinelideos (Cycloneda
sanguinea L. e Harmonia axyridis Pallas), concomitante com sirfideos Pseudodoros
clavatus (Fabricius, 1794) (MICHAUD, 1999).

Apesar de muitas das espécies predadoras de Syrphidae serem
afidéfagas, ha diversas que podem se alimentar de outros grupos. Michaud (2002)
descreveu que, dentre outros predadores observados em 2000, também na Fl6rida,
a predacao do psilideo Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Psyllidae), vetor da
bactéria causadora do greening, ocorria por P. clavatus e Allograpta obliqua (Say,
1823). Esses compartilhavam habitat com o pulgdo-dos-citros e evidenciou-se que
apenas A. obliqua completava seu desenvolvimento em dieta com D. citri.

Em 2005, Smith e Chaney (2007) registraram pelo menos 13

espécies de sirfideos suprimindo a infestacdo de Nasonovia ribisnigri (Mosley, 1841)
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(Hemiptera: Aphididae) em cultivo de alface organico na costa central da Califérnia.
Toxomerus marginatus (Meigen, 1822), Platycheirus stegnus (Say, 1829),
Sphaerophoria sulphuripes (Thomson, 1869) e A. obliqua formaram as espécies
mais abundantes. Por ser o grupo melhor adaptado a diversos manejos dessa
cultura, os sirfideos foram considerados o0s principais agentes desse controle
(SMITH; CHANEY; BENSEN, 2008).

Diversos outros estudos relatam essa interacdo positiva entre
plantas em floracdo e a densidade populacional de sirfideos, resultando na
diminuicdo de pragas (AMARAL et al. 2013; PINEDA; MARCOS-GARCIA, 2008;
MARINONI; MIRANDA; THOMPSON, 2004; SAJJAD; SAEED, 2010; VAN RIJN;
KOOIJMAN; WACKERS, 2006); o que fortalece a hipétese de que eles possuem
grande impacto no controle, principalmente por serem polifagos, e que sua atracao

por essas plantas também pode ser utilizada para a maioria dos membros da familia.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREAS DE ESTUDO

O trabalho se desenvolveu no periodo de novembro de 2013 a
novembro de 2014, na Fazenda Escola da Universidade Estadual de Londrina
(23°20'43.6"S 51°12'56.4"0) (Figura 1). Trata-se de uma area rural, dentro do
perimetro urbano, a 570 m de altitude. Os cultivos estudados foram soja (100x70 m),
tendo como sucessao trigo e milho, representando uma monocultura anual e rotativa
(MA); citros laranjeira (134x40 m), representando uma monocultura perene (MP);
horta (220x80 m) (HO), com cultura constante de couve e alface e ocasionalmente,
em aproximadamente 10% da &rea agrido, brocolis, chicoria e repolho; e fragmento
de mata (MT). As areas cultivadas foram manejadas de forma similar a praticada

pelo produtor rural.

Figural - Mapa da Fazenda Escola da Universidade Estadual de Londrina, em
2014. Areas do experimento: A. Soja / Trigo / Milho, B. Citros (Laranjeira),
C. Horta, D. Fragmento de mata. Demais areas: E. Milho, F. Soja / Milho
com faixa lateral de mamona, trigo mourisco, coentro, tremogo branco e
ervilhaga, G. Goiabeira, H. Videira, I. Amora e framboesa, J. Cultivos de
hortalicas variados, K. Area domiciliar ou de maquinario agricola e estufas,
L. Citros (Tangerina), M. Cafeeiro, N. Milho / Girassol. Marcado com X o
local de instalacao das armadilhas Malaise.

X m

G /B
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A horta possuia um sistema de rotacdo do uso da terra, sendo 3/4
da area sempre com cultivo de hortalicas, e 1/4 mantida com plantas espontaneas.
Ocorria irrigacdo por aspersdo trés vezes ao dia. Quando foi necesséario fazer a
rotacdo, a area com plantas espontaneas era pulverizada com glifosato-sal de
isopropilamina (Roundup Ready® - Monsanto).

O mesmo herbicida foi utilizado antes do plantio de soja, em
outubro/2013. No fim de dezembro/2013 ocorreu nova aplicagdo de herbicida em
conjunto com o inseticida diflubenzurom (Dimilin® — Chemtura). No trigo houve
aplicacdo de herbicida antes do plantio (maio/14) e  fungicida
epoxiconazol+piraclostrobina (Opera® - BASF S.A.) para controle da Brusone
(Pyricularia grisea) em junho/14. No citros ndo houve pulverizagbes e as plantas
espontaneas foram retiradas mecanicamente a cada 30 dias. Apos a producéo de
laranja em abril/2014, a colheita foi somente parcial, ou seja, alguns frutos

permaneceram na area.

3.2  DELINEAMENTO EXPERIMENTAL, CAPTURA E IDENTIFICACAO DE SYRPHIDAE

Em cada tratamento foi instalada uma armadilha Malaise (TOWNES,
1972) (Figura 2). As armadilhas estiveram constantemente ativas e as coletas
ocorreram semanalmente. Ao todo obteve-se 42 amostragens na CA e 50 nas

demais areas.

Figura 2 - Armadilha Malaise instalada na area de hortalicas.
Pote de captura instalado a 1,60 m do solo.
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As amostras foram levadas ao laboratério e mantidas em alcool
90%, onde ocorreu a separacdo de espécies de Syrphidae, prosseguindo-se a
identificacdo taxonOomica. As chaves de identificagdo utilizadas foram Marinoni,
Morales e Spaler (2007) para género; Borges e Plamplona (2003), Borges e Couri
(2009) e Mengual (2011) para espécies. Para os géneros que nao possuem chaves
de identificacdo adequadas para espécies, as identificacbes foram realizadas com

auxilio da Dra. Mirian N. Morales.

3.3 PARAMETROS AMBIENTAIS

Para avaliar a comunidade de plantas daninhas nas areas do
experimento, avaliagbes floristicas foram realizadas uma vez por més em cada
tratamento. Utilizou-se moldura de 1x1 m com quatro amostras por tratamento
(totalizando 4 m?). As plantas contidas neste quadrado foram identificadas e
quantificadas em abundancia, para calculo de taxa de constancia (C), e em
porcentagem de solo coberto (CP) por analise visual. Como o tratamento citros era
cultivado sobre cobertura verde, as plantas da familia Poaceae foram
desconsideradas para o calculo de CP.

Os dados climaticos (temperatura do ar, precipitacdo pluviométrica,
umidade relativa do ar, radiacdo solar e velocidade do vento) foram obtidos na

estacao meteoroldgica da Universidade Estadual de Londrina.

3.4  ANALISE DOS DADOS

Para analise faunistica foram utilizados os mesmos parametros dos
trabalhos de Silveira Neto et al. (1976) e Uramoto; Walder; Zucchi (2005).

Frequéncia. pj = n; / N, onde n; nimero de individuos da espécie i e N: total de
individuos coletados.
Constancia. C = p.100/ N, onde p: nimero de amostras com a espécie e N: nimero
total de amostras tomadas.

Constante (w): C maior que 50.

Acessoria (y): C entre 25 e 50.

Acidental (z): C menor que 25.
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Riqueza (S). Numero total de espécies e morfoespécies observadas.

Dominancia (D). A espécie foi considerada dominante quando apresentou
frequéncia superior a 1/S.

indice de dominancia de Simpson. A =¥ p?

indice de diversidade de Shannon-Wiener. H' = -5 [o;. In(p)]

indice de equitabilidade de Hill Modificado. E=(1/A—-1) /e - 1

Foram confeccionados graficos com a variacdo da abundancia
amostrada de espécies dominantes e totais de Syrphidae (ST), para cada area.

As abundancias de todas as espécies foram consideradas para
analise de agrupamentos de Cluster para similaridade de tratamentos.

Os dados dos parametros ambientais foram correlacionados, através
de coeficiente de Pearson, com as abundéncias de Syrphidae totais e espécies
dominantes de cada tratamento. Para HO e MP foram consideradas médias (RS,
Tmed, Tmin, Tmax, Vmed, Vmax e UR) e somas (P, ST e espécies dominantes) dos
dados mensais, enquanto que para a soja e trigo utilizaram-se dados semanais
devido ao menor nimero de amostragens, por serem cultivados em poucos meses.
Também, em soja e trigo, ndo se obteve dados de CP durante a amostragem por

serem monoculturas sem presenca de plantas espontaneas.



25

4 RESULTADOS

Foi capturado um total de 10.026 sirfideos, perfazendo 80,0% na
HO, 15,8% em MP e 4,2% em MA (Tabela 2). Foram identificadas 29 espécies e 11
morfoespécies, sendo HO a mais diversa (S=32) e MA a menos rica (S=16) (Tabela
3).

Em MT foram coletados 12 individuos, sendo trés morfoespécies de
Ocyptamus (sp.4, sp.5, sp.8), Ocyptamus dimidiatus (Fabricius, 1781), Syrphus
phaeostigma Wiedemann, 1830 e Toxomerus politus (Say, 1823), por esse motivo,
as andlises foram realizadas apenas para as areas de cultivos agricolas.

Toxomerus foi 0 género mais abundante e de maior riqueza em HO
(N=6069; p=75,7%; S=15) e MP (N=1266; p=80,1%; S=12). Enquanto que em MA,
esse grupo representou apenas maior riqueza (N=160; p=38,2%; S=8), sendo de
maior abundancia Allograpta (N=169; p=39,1%; S=2) (Tabela 3).

Como taxons exclusivos em HO foram encontradas cinco espécies:
Salpingogaster pygophora Schiner, 1868; Toxomerus difficilis (Curran, 1930);
Toxomerus duplicatus Wiedemann, 1830; Toxomerus productus (Curran, 1930);
Toxomerus tibicen (Wiedemann, 1830); além de cinco morfoespécies (Allograpta
sp.1, sp.2 e sp.3 e Ocyptamus sp.2 e sp.6). Em MP, trés morfoespécies de
Ocyptamus (sp.4, sp.5 e sp.7) e Toxomerus idalius Hull, 1951 e Toxomerus pictus
(Macquart, 1842), foram o0s taxons exclusivos; Xanthandrus bucephalus
(Wiedemann, 1830) durante o cultivo de milho em MA; e Ocyptamus sp.8 no
fragmento de mata.

Foram amostradas, nos trés tratamentos, a morfoespécie
Ocyptamus sp.1 e onze espécies: Allograpta exotica (Wiedemann, 1830); O.
dimidiatus; P. clavatus; Salpingogaster nigra Schiner, 1868; S. phaeostigma;
Toxomerus dispar (Fabricius, 1794); Toxomerus floralis (Fabricius, 1798); T. politus;
Toxomerus polygraphicus Hull, 1940; Toxomerus virgulatus (Macquart,1850) e
Toxomerus watsoni (Curran, 1930).

Houve pouca variacdo do indice de diversidade de Shanon-Wiener.
HO apresentou o maior valor do indice de dominancia de Simpson e de
equitabilidade de Hill, mostrando que, apesar da dominancia ser mais eleveda, em
relacdo as demais areas, inclusive apresentando mais espécies dominantes (D=4),

ela é melhor distribuida (Tabela 3).



Tabela 2 - Abundancia (N), frequéncia relativa (pi, %), constancia (C; w

constante, y = acessoéria, z = acidental) e dominancia (D; d
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dominante, n = ndo dominante) de espécies de Syrphidae capturados
em armadilhas tipo Malaise na Fazenda Escola da UEL, Londrina, PR,
novembro/2013 a novembro/2014 (numero de amostras

soja/trigo/milho = 42).

50, em

Espécies Horta Citros Soja / Trigo / Milho

N pi CcCD N p CD N pi CD
Allograpta exotica (Wiedemann, 1830) 1215 152 w d 30 19 y n 164 39,1 w d
Allograpta hastata Fluke, 1942 15 02 z n 0 o - - 5 12 Z n
Allograpta obliqua (Say, 1823) 3 >01 z n 1 01 z n 0 o - -
Allograpta sp.1 8 01 z n 0 o - - 0 o - -
Allograpta sp.2 1 >01 z n 0 o - - 0 o - -
Allograpta sp.3 1 >01 z n 0 o - - 0 o - -
Ocyptamus dimidiatus (Fabricius, 1781) 56 0,7 y n 14 09 z n 6 14 z n
1O%;:?}’/(;)))tamus gastrostactus (Wiedemann, 15 02 z n 0 o - - 2 05 z n
Ocyptamus lineatus (Macquart, 1846) 5 0,1 z n 1 01 z n 0 o - -
Ocyptamus stenogaster (Williston, 1888) 5 01 z n 1 01 z n 0 o - -
Ocyptamus sp.1 1 >01 z n 1 01 z n 1 0,2 z n
Ocyptamus sp.2 1 >01 z n 0 o - - 0 o - -
Ocyptamus sp.3 1 >01 z n 1 01 z n 0 o - -
Ocyptamus sp.4 0 o - - 1 01 z n 0 o - -
Ocyptamus sp.5 0 o - - 1 01 z n 0 0o - -
Ocyptamus sp.6 1 >0,1 z n 0 o - - 0 o - -
Ocyptamus sp.7 0 o - - 1 01 z n 0 0o - -
Pseudodoros clavatus (Fabricius, 1794) 599 75 wd 259 164 w d 75 179 wd
Salpingogaster nigra Schiner, 1868 13 0,2 z n 1 01 z n 1 0,2 z n
Salpingogaster pygophora Schiner, 1868 1 >0,1 z n 0 o - - 0 o - -
Syrphus phaeostigma Wiedemann, 1830 1 >01 z n 1 01 z n 4 10 z n
Toxomerus basalis (Walker, 1836) 6 01 z n 1 01 z n 0 o - -
Toxomerus difficilis (Curran, 1930) 1 >01 z n 0 o - - 0 o - -
Toxomerus dispar (Fabricius, 1794) 2872 358 wd 259 164 w d 96 229 y d
Toxomerus duplicatus Wiedemann, 1830 5 001 z n 0 o - - 0 o - -
Toxomerus floralis (Fabricius, 1798) 103 1,3 y n 9 06 z n 7 1,7 z n
Toxomerus idalius Hull, 1951 0 o - - 2 01 z n 0 o - -
Toxomerus lacrymosus (Bigot, 1884) 25 03 y n 29 18 y n 0 0o - -
Toxomerus laenas (Walker, 1852) 1 >01 z n 2 01 z n 0 o - -
Toxomerus pictus (Macquart, 1842) 0 o - - 25 16 z n 0 o - -
Toxomerus politus (Say, 1823) 183 23 wn 109 69 y d 27 64 y d
Toxomerus polygraphicus Hull, 1940 4 >01 z n 388 24 y n 1 0,2 z n
Toxomerus productus (Curran, 1930) 2 >01 z n 0 o - - 0 o - -
Toxomerus pulchellus (Macquart 1846) 2 >01 z n 0 o - - 1 0,2 z n
Toxomerus tibicen (Wiedemann, 1830) 1 >01 z n 0 o - - 0 o - -
Toxomerus virgulatus (Macquart,1850) 16 02 zn 125 79 wd 3 0,7 z n
Toxomerus watsoni (Curran, 1930) 2848 355 w d 667 422 w d 25 60 y d
Xanthandrus bucephalus (Wiedemann, 0 0 - - 0 0 - - 1 02 7 n

1830)




Tabela 3 - Andlise faunistica de espécies de Syrphidae nos
tratamentos horta, citros e soja sucedida por trigo e

milho (MA).

Parametros Horta Citros MA
Riqueza 32 24 16
Espécies exclusivas 10 5 1
indice de Simpson 0,2839 0,2441 0,2445
indice de Shannon-Wiener 0,6555 0,7771 0,7457
indice de Hill (modificado) 0,4282 0,2749 0,2921
Dominancia

Dominantes 4 5 5

Nao-dominantes 28 19 11
Constancia

Constantes 5 4 2

Acessorias 3 4 3

Acidentais 24 16 11
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A horta apresentou maior niumero de espécies constantes, e essas

representaram 96% dos individuos capturados; para citros e STM, tais espécies

representaram 98,5% e 57% respectivamente. A proporc¢do foi menor em STM, pois

T. dispar e T. politus apenas foram amostrados durante o cultivo de trigo (Tabela 3).

Tabela 4 - Dados climaticos da Fazenda Escola da Universidade
Estadual de Londrina, novembro/2013 a maio/2014. RS =
Radiacdo solar; P = Precipitacdo pluviométrica; UR

Umidade relativa do ar.

Velocidade

Meses (V\Ilqlfqz) (um) dcz x/esr;to Temperatura do ar (°C) (lﬁ /S

Med Soma Med Max Med Min Max Med
Nov/13 230,0 96,5 1,3 3,9 23,6 18,6 28,9 67,2
Dez/13 260,0 1259 0,9 3,8 24,7 19,7 30,4 69,0
Jan/14 264,1 32,8 0,9 3,7 24,6 19,2 31,6 75,6
Fev/14 2376 199,2 1,3 4,1 25,3 19,5 32,2 67,1
Mar/14 195,2 1478 1,0 3,7 23,2 18,3 29,7 77,8
Abr/14 173,0 1584 0,9 3,2 21,7 17,2 27,8 80,2
Mai/14 136,2 1156 0,8 3,1 18,1 12,8 24,6 80,9
Jun/14 114,3 75,8 0,8 3,1 17,5 12,3 23,5 83,1
Jul/i4 78,9 1232 0,7 3,1 16,3 10,0 23,5 77,4
Ago/14 1846 30,8 1,0 3,6 19,0 11,5 27,7 65,6
Set/14 182,7 89,2 1,3 4,0 20,9 14,8 27,9 70,5
Out/14 264,5 7,8 1,5 3,9 23,6 16,4 31,7 58,2
Nov/14 233,2 1512 14 3,9 23,9 18,5 30,4 68,0
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Tabela 5 - Riqueza e constancia (w=constante, y=acessoria,
z=acidental) de espécies vegetais identificadas
nas areas experimentais.

Familia Espécie Horta Citros STM
Amaranthaceae = Amaranthus hybridus L. w - z
Amaranthus lividus L. z - -
Alternanthera tenella Colla y z -
Gomphrena celosioides Mart. y z
Apiaceae Apium leptophyllum (Pers.) z w -
Asteraceae Acanthospermum australe (Loerfl.) z - -
Bidens pilosa L. y - z
Conyza canadenses (L.) - y z
Gnaphalium pensylvanicum Willd. - w z
Parthenium hysterophorus L. w w z
Brassicaceae Raphanus raphanistrum L. w z z
Commelinaceae  Commelina benghalensis L. w - z
Commelina diffusa Burm. - - z
Compositae Emilia sonchifolia (L.) - z -
Galinsoga parviflora Cav. w z -
Sonchus oleraceus L. z w
Taraxacum officinale Wigg z z -
Cyperaceae Cyperus rotundus L. z - -
Fabaceae Arachis pintoi Krapov - w -
Labiatae Leonurus sibiricus L. y - -
Phyllanthaceae  Phyllanthus tenellus Roxb. z z -
Poaceae Digitaria bicornis (Lam.) z - -
Digitaria ciliaris (Retz.) z w -
Digitaria insularis (L.) y w -
Digitaria horizontalis Willd. z y -
Digitaria sanguinalis (L.) y y -
Echinochloa colunum (L.) y w -
Echinochloa crusgalli (L.) z w -
Eleusine indica (L.) z - -
Paspalum sp. z - -
Rubiaceae Richardia brasiliensis Gomes y y -
Solanaceae Oxalis sp. w w -
Solanum americanum Mill. z - -
Talinaceae Talinum paniculatum (Jacq.) - w -
Riqueza 28 22 8

Quanto as plantas espontéaneas, foram identificadas 34 espécies (14
familias e 27 géneros), sendo a area de horta com maior riqueza (S=28), seguida de
citros (S=22) e STM (S=8) (Tabela 5). A mesma diferenca entre estes tratamentos &
percebida pela média de CP, sendo 55,1+11,8; 25,3+6,6; e 4,4+5,1 (Figura 2).

O valor alto de desvio padrdo para STM se deve ao fato de que
essas plantas s6 foram observadas no periodo entre o fim de um cultivo e comeco
de outro. Considerando-se horta e citros, a primeira apresentou maior valor de
amplitude desse dado (A=50,5), possivelmente pelo fato desta area ser pulverizada
com herbicida a cada rotacdo, em contraste com a de citros, na qual se realizavam

manejos mecanicos (A=32,5) (Figura 2).
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Figura 3 - Variacdo da cobertura do solo por plantas espontaneas (CP) nos
tratamentos horta, citros e soja sucedida por trigo e milho (STM).
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Figura 4 - Variacdo da abundancia de Allograpta exotica, Pseudodoros clavatus,
Toxomerus dispar, Toxomerus watsoni e total de Syrphidae capturados
semanalmente, em armadilhas tipo Malaise, na Fazenda Escola da UEL
(Londrina, PR), de novembro/2013 a novembro/2014, em é&rea de
hortalicas.
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Na HO foi observado um aumento no numero total de individuos
capturados em abril e no fim de maio de 2014. Esse pico foi relacionado ao aumento
de T. dispar e T. watsoni, no primeiro caso e de A. exotica no segundo. O maior pico
ocorreu em outubro de 2014, com 2.477 individuos, representando 31% de todos
sirfideos amostrados nessa area. Deste total, T. dispar e T. watsoni perfizeram 1.078
e 1.085 individuos, respectivamente (Figura 3). Outubro foi um més caracterizado
por altas temperaturas, baixa precipitagao e baixa UR (Tabela 4).

Em MP, durante o estadio vegetativo da laranjeira até o periodo de
maturacdo do fruto, P. clavatus foi a espécie mais abundante (148 individuos),
representando 68% dos sirfideos amostrados nesse cultivo. Entretanto, com o fruto
maduro se observou um aumento de T. watsoni, com pico semanal de 115 insetos
dessa espécie, e maior diversificacdo com aparecimento também de T. dispar e T.

virgulatus (Figura 4).

Figura5 - Variagdo da abundancia de Pseudodoros clavatus, Toxomerus dispar,
Toxomerus virgulatus, Toxomerus watsoni e total de Syrphidae
capturados semanalmente em armadilhas tipo Malaise em cultivo de
citros na Fazenda Escola da UEL (Londrina, PR), de novembro/2013 a

maio/2014.
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A guantidade de individuos coletados na soja (N=49) foi menor em
relacdo as outras areas cultivadas nesse periodo. Com a menor riqueza (S=7), a
coleta dependeu, quase que exclusivamente de A. exotica e P. clavatus que juntos
representaram 86% (N=42) dos sirfideos capturados. A diversidade aumentou ap4s
a colheita (S=10) com aumento de plantas espontaneas, principalmente Raphanus
raphanistrum (Brassicaceae) e Parthenium hysterophorus (Asteraceae). O trigo
apresentou abundancia maior (N=269) em relacdo a soja, sendo A. exotica e T.
dispar representantes de 71% (N=191) dos sirfideos amostrados.

Com o secamento do trigo, em agosto, poucos sirfideos eram
observados. Apdés o plantio de milho, existiam ainda na area plantas de trigo
germinadas espontaneamente, até o final de outubro. Na fase inicial desse plantio
foram capturados 36 individuos, com predominio de A. exotica e P. clavatus (N=24)
(Figura 5).

Figura 6 - Variacdo da abundancia de Allograpta exotica, Pseudodoros clavatus,
Toxomerus dispar, Toxomerus politus, Toxomerus watsoni e total de
Syrphidae capturados semanalmente em armadilhas tipo Malaise no
cultivo de soja sucedido por trigo e milho, na Fazenda Escola da UEL,
Londrina, PR, novembro/2013 a novembro/2014.
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Figura 7 - Analise de Cluster agrupando as areas em relacao
as espécies de Syrphinae encontradas nos
tratamentos hortalicas (HO), citros (MP), soja
sucedida por trigo e milho (MA) e fragmento de mata
(MT).
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A analise de Cluster (Figura 6) demonstrou maior similaridade de MP
com HO, em relagdo as outras areas, sendo a MT o tratamento mais isolado. Esse
padrdo de similaridade coincide com a ordem em abundancia de recursos florais
(Figura 2).

Os valores de correlacdo de Pearson demonstraram que a variagao
da abundéancia de A. exotica teve correlacdo inversa (Anexo A) a de Tmed (-0,75),
RS (-0,59) e Vmed (-0,57) em HO. O mesmo nédo pode ser evidenciado em soja
(Anexo C), pois no seu periodo de cultivo a temperatura pouco variou (A=3,29 °C).
Em trigo, com uma variacdo um pouco maior (A=8,69 °C), foi possivel observar uma
tendéncia positiva com a flutuagéo de Tmin (0,37) (Anexo D).

A variagdo de T. virgulatus apresentou um padrao similar em MP,
tendo correlacdo inversa com RS (-0,78), Vmed (-0,58) e Tmed (-0,93) (Anexo B).
Assim como T. politus em trigo (RS: -0,55; Tmed: -0,38), mas esse se beneficiou
com a variagao da UR (0,42).

Ao contrério dos casos anteriores, P. clavatus apresentou correlacéo
positiva para variacdes de RS (0,52), Tmed (0,68) em HO. Na MP essa relacéo se

manteve com RS (0,46) e Tmed (0,64), e ao contrario de HO em que a CP causou
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uma tendéncia negativa (-0,37), nessa cultura a correlacédo foi positiva (0,54). Em
soja, apenas a variacdo da Tmin teve importancia (0,43).

T. dispar e T. watsoni apresentaram abundancia semelhante e foram
influenciados pelos mesmos fatores ambientais em HO, correlacionando
positivamente com RS (0,49 e 0,41), Vmed (0,73 e 0,65), Tmax (0,41 e 0,33) e CP
(0,47 e 0,44); e negativamente com P (-0,53 e -0,43) e UR (-0,75 e -0,59). Entretanto
essa situacdo se inverteu em MP, sendo a flutuagdo dessas espécies afetadas
negativamente por RS (-0,26 e -0,47) e Tmed (-0,53 e -0,58), CP e P apenas afetou
T. dispar (-0,77 e -0,46). Nenhum parametro explicou a flutuacéo de T. dispar em
trigo.

A precipitagéo teve influéncia negativa ou neutra na abundancia de

Syrphidae em todos os tratamentos.
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5 DISCUSSAO

Verificou-se uma preferéncia dos sirfideos adultos por regiées com
maior oferta de flores, principalmente com espécies que também abrigam pulgfes
dados que estdo de acordo com os de outros autores (LATHAM; SMITH; JONES,
2003; MICHELOTTO; BUSOLI, 2003; CARDOSO; LAZZARI; CARVALHO, 2006;
MAZIERO et al., 2007; STURZA et al., 2011a), assim como as proprias hortalicas
(LEITE et al.,, 2005; STURZA et al.,, 2001b). HO representou 80% da abundancia
considerando todas as armadilhas, o que, de certa forma ja era esperado, visto que
uma maior oferta de plantas daninhas aumenta o nimero de ovos de Syrphidae no
campo (COWGILL; WRATTEN; SOTHERTON, 1993).

Um fato importante para explicar essas maiores capturas, como
média de 160 individuos por semana em HO, € que esse grupo apresenta maior
abundancia em cultivos organicos (LU et al., 2014). Embora o manejo utilizado nao
se enquadre nessa categoria, ndo se fez uso de inseticidas, e a utilizacdo de
herbicida ocorreu a cada dois meses, podendo justificar condicbes mais favoraveis a
ocorréncia.

Para a diversidade, além do tempo de amostragem favorecer a
captura de mais espécies (SOUZA; MARINONI; MARINONI, 2014), outro fator a
destacar é o tamanho reduzido da area de estudo. Trata-se de uma fazenda
experimental, isolada, em relacdo a regido rural e diminuta, quando comparada a
fazendas convencionais. Como descrito por Fahrig et al. (2015), sabe-se que
lavouras menores tendem a possuir maior biodiversidade, devido a facilidade de
acesso a habitats de borda da plantacdo (MERCKX et al., 2009).

Mesmo que a soja ndao sofra comumente ataques de pulgdes, a
incidéncia de ninfas de mosca-branca, Bemisia tabaci (Gennadius, 1889)
(Hemiptera: Aleyrodidae), pode substituir afideos como recurso alimentar para larvas
de sirfideos, como observado por Oliveira et al. (2003) em soja e couve com A.
exotica, que foi a espécie com maior frequéncia de captura. Desse modo, com algum
recurso floral préximo, foi possivel o estabelecimento de Syrphidae nessa cultura.

Em citros, P. clavatus ja é conhecido como importante predador.
Sabe-se que sua flutuacdo populacional, nessa cultura, tem relacdo a flutuacdo de
Toxoptera citricida. Esse pulgdo, por sua vez, tem sua abundancia relacionada a

quantidade de brotos novos gerados pela planta (RODRIGUES et al., 2010). Ainda,
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T. citricida possui relacdo protocooperativa com formigas, fornecendo honeydew em
troca de protecdo. Porém, P. clavatus é capaz de transitar livremente entre as
colénias e se alimentar sem ser atacado, provavelmente devido ao mimetismo
quimico (BACHTOLD; DEL-CLARO, 2013).

Para essa cultura, o controle de T. citricida € fundamental, por ser
vetor do virus da tristeza do citros (MICHAUD, 1998). E o controle biolégico dessa
praga é recomendavel, pois ndo apenas resolve o problema localmente, mas
também dificulta a sua migracdo para outras regides, isso porque colénias atacadas
por predadores (ndo apenas P. clavatus) tém reducédo e retardo na producédo de
individuos alados (MICHAUD; BELLIURE, 2001).

Dentre as espécies capturadas na horta, existem relatos da
predacdo B. tabaci por A. exotica, T. lacrymosus, T. watsoni, e algumas espécies do
género Ocyptamus em couve (OLIVEIRA et al., 2003; TORRES et al., 2014). Isto
poderia explicar o porqué dessa area possuir a maior riqueza do ultimo género (S =
8), visto que mosca branca € uma praga comum de couve. Assim como Brevicoryne
brassicae L., 1758 (COSTA et al., 2014), o qual também foi descrito como presa de
diversas espécies de Syrphidae (JANKOWSKA, 2005). T. dispar é uma das
espécies capturadas descritas como predadora de pulgdes (ROJO et al., 2003). Sua
abundéancia e correlagdo com flutuacdo populacional com T. watsoni
(Pearson=0,962) nos permite argumentar que essas espécies possuem
necessidades ambientais parecidas. Neste sentido, por estarem numa area com
grande oferta de recursos, ambas se estabeleceram bem.

No que diz respeito as plantas daninhas encontradas e sua relagéo
com sirfideos, pode se afirmar que entre as espécies mais importantes amostradas
esta R. raphanistrum, isso porque sua flor oferece recursos alimentares para adultos
de Toxomerus, Syrphus e Allograpta (CONNER; RUSH, 1996); assim como P.
hysterophorus e Alternanthera spp. que também possuem Pseudodoros e
Toxomerus como polinizadores (FERNANDEZ et al., 2001). Essas relacdes ficaram
bem evidenciadas em marco e abril de 2014, quando a area onde a soja tinha sido
colhida apresentou um aumento dessas espécies, na mesma época em que se
observou aumento, principalmente de adultos de Allograpta e Pseudodoros.

Plantas como essas, mesmo que nao estejam na area experimental,
sdo capazes de modificar a comunidade de Syrphidae encontrada dentro de um

cultivo, isso porque sirfideos adultos possuem alta mobilidade, podendo ser
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encontrados em grande numero a mais de 50 m de um recurso floral (GILLESPIE et
al., 2011). Este aspecto foi observado em relacao a flutuacdo de T. politus, por ndo
ser predador e sim polinifago (REEMER; ROTHERAY, 2009). Esta espécie teve
crescimento populacional coincidente com a producdo de pélen no milho, na area
experimental, o que contribuiu na maior captura de individuos em outras areas.

Auad (2003), em criacao laboratorial de P. clavatus, alimentados
com Schizaphis graminum (Rondani 1852) (Hemiptera: Aphididae), também
observou, uma correlagéo entre a maior temperatura e velocidade de crescimento,
sendo que o tempo a partir da eclosdo até a emergéncia do adulto foi de 31,7 e 8,8
dias nas temperaturas 16 e 31 °C, respectivamente. Embora a maior taxa de
sobrevivéncia tenha sido observada a 22 °C, na temperatura maxima essa taxa foi
superior a 75%, sendo mais expressiva, apesar da maior mortalidade.

Ainda néo existem relatos semelhantes para T. dispar e T. watsoni.
Ambos apresentaram grande abundancia em outubro, ou seja, més com temperatura
alta, e baixas precipitacdes e UR. E de se esperar que tais espécies possam
também ter sua producdo em laboratério acelerada com temperaturas altas, sendo
essas trés referidas espécies indicadas para futuros programas de controle bioldgico.

Embora essa tendéncia nédo tenha sido observada na flutuacao de A.
exotica, temperaturas entre 30 °C e baixa UR em geral aumentaram a populagéo de
Syrphidae em levantamentos realizados no Sul do Brasil (MARINONI; BONATTO,
2002; MORALES; KOHLER, 2006).
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6 CONCLUSOES

- Espécies de Syrphidae ocorreram em abundéancia em areas de horta, citros e em
soja (sistema de sucessao com trigo e milho) (STM), em Londrina-PR, porém foram

pouco abundantes em fragmento de mata durante esse estudo.

- A horta foi o ambiente preferido dos sirfideos (80%) durante esse periodo de
coleta, com menores registros para o Citros (15,8%) e Soja (4,2%), em sistema de
sucesséo com trigo e milho (STM).

- Foram registradas 28 espécies e 10 morfoespécies, com destaque para o género
Toxomerus, com maior riqueza na horta, citros e STM, bem como abundancia, nos

dois primeiros, em Londrina-PR. Allograpta foi o0 género mais abundante em STM.

- Allograpta exotica, Pseudodoros clavatus, Toxomerus dispar e Toxomerus watsoni
foram espécies dominantes em horta; P. clavatus, T. dispar, T. virgulatus e T.
watsoni em citros; e A. exofica, P. clavatus, T. dispar, T. politus e T. watsoni em
SMT, em Londrina, PR, merecendo estudos visando a preservacdo nestes
ambientes e consequente manutencdo do equilibrio, em relacdo a populacdo de

hospedeiros pragas, associadas a biologia das mesmas.

- P. clavatus, T. dispar e T. watsoni correlacionam-se com temperaturas altas, UR
baixa e baixa precipitacdo; enquanto A. exotica apresentou preferéncia por

temperaturas mais baixas.
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CONSIDERACOES FINAIS

A caracterizacdo, o estudo e a preservacdo de espécies de inimigos
naturais sdo relevantes para 0s agroecossistemas, principalmente pela reducéo da
necessidade do uso de agrotoxicos.

Espécies de sirfideos predadores ocorrem em areas de hortalicas,
citros, soja (sucessao trigo e milho), e fragmento de mata, com maior abundancia na
primeira, especialmente pela associacdo com insetos hospedeiros ou mesmo pela
maior diversidade de plantas, seja da cultura principal ou espontaneas (plantas
daninhas).

A grande incidéncia de espécies de Syrphidae, especialmente na
horta, permite argumentar que a exploracdo agricola, seguindo critérios
ecologicamente corretos, possibilita a sobrevivéncia de sirfideos, ou mesmo outros
inimigos naturais, contribuindo para o controle biolégico natural.

Embora tenham sido registradas menos espécies em areas de citros
Ou mesmo soja, estudos devem ser direcionados para a preservacao e aumento das
mesmas, especialmente numa realidade atual de monoculturas, com intenso uso de
agrotoxicos, ou mesmo com adocao de plantas geneticamente modificadas. Neste
sentido, as estratégias de recomendacdo de reflugios, pelas empresas que
comercializam sementes, para manutencdo da diversidade de artropodes sao
imprescindiveis.

- Plantas espontaneas, associadas as referidas espécies de
sirfideos, como o0 caso de Raphanus raphanistrum, merecem estudos de
compatibilidade com a cultura principal, visando a manutencdo das espécies
predadoras, bem como de outros agentes de controle bioldgico que se utilizam de
recursos destas plantas. Neste caso, estas plantas serviriam para manutencado e
refugio dos sirfideos, especialmente quando a cultura principal ndo oferece recursos
alimentares ou condi¢cdes minimas para a sobrevivéncia das espécies.

Inimigos naturais que ndo sdo especificos ou dependentes de
hospedeiros, ou seja, espécies que sobrevivem com podlen, honeydew ou mesmo
nectarios florais, que é o caso de muitos sirfideos, sdo fundamentais para a
manutencao do equilibrio dos sistemas.

Espécies de sirfideos que possuem flutuacdo populacional

correlacionada com pragas-chaves devem ser melhor estudadas quanto a sua
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oviposicdo, capacidade de predacéo das larvas, preferéncia alimentar, relacdo com
parametros climaticos, seletividade a agrotoxicos e multiplicacdo em laboratoério,
para que sejam preservados ou mesmo disseminados, visando a regulacéo destas
pragas.

Embora nenhuma espécie ou grupo de inimigo natural,
isoladamente, possa resolver o crescente aumento populacional de pragas, espécies
de predadores sirfideos podem ter uma contribuicdo relevante para o Manejo
Integrado de Pragas.

Desta forma, a associacdo deste grupo, com outros agentes
biolégicos, visando a manutencdo do equilibrio de alguns agroecossistemas, é

fundamental para a sustentabilidade ambiental.
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ANEXO A
Matriz de correlagdo de Pearson de dados de radiagdo solar (RS), temperatura
(Tmed, Tmin, Tmax), velocidade do vento (Vmed, Vmax), umidade relativa do ar
(UR), precipitagcdo de chuvas (P), porcentagem de cobertura do solo por plantas
espontaneas (CP), Syrphidae totais (ST) e espécies dominantes Allograpta exotica
(Ae), Pseudodoros clavatus (Pc), Toxomerus dispar (Td) e Toxomerus watsoni (Tw)
no tratamento horta.

RS P Vmed | Vmax | Tmed | Tmin | Tmax UR CP Ae Pc Td Tw ST
RS 1,000| -,222| 0,724| 0,791| 0,922| 0,806| 0,966| -0,645| -0,473| -0,592| 0,519| 0,489| 0,411| 0,379
P -0,222| 1,000| -0,155| -0,009| 0,132| 0,280| -0,023| 0,355| -0,728| -0,238| 0,259| -0,532| -0,439| -0,492
Vmed 0,724| -0,155| 1,000| 0,859| 0,626| 0,441| 0,723| -0,882| 0,161 | -0,347| 0,278| 0,730| 0,645| 0,639
Vmax 0,791| -0,009| 0,859| 1,000 0,769 0,615| 0,839| -0,748| -0,140| -0,565| 0,221| 0,366| 0,220| 0,216
Tmed 0,922| 0,132| 0,626| 0,769| 1,000f 0,960| 0,967| -0,450| -0,463| -0,747| 0,681| 0,286| 0,251| 0,193
Tmin 0,806| 0,280| 0,441| 0,615| 0,960| 1,000| 0,859| -0,190| -0,583| -0,730| 0,759| 0,101| 0,125| 0,050
Tmax 0,966 | -0,023| 0,723| 0,839| 0,967| 0,859| 1,000| -0,641| -0,322| -0,731| 0,585| 0,410| 0,327| 0,283
UR -0,645| 0,355| -0,882| -0,748| -0,450| -0,190| -0,641| 1,000| -0,273| 0,279| -0,053| -0,756| -0,594 | -0,617
CP -0,173| -0,728| 0,161 | -0,140| -0,463| -0,583| -0,322| -0,273| 1,000| 0,375| -0,372| 0,466| 0,441| 0,468
Ae -0,592| -0,238| -0,347| -0,565| -0,747| -0,730| -0,731| 0,279| 0,375| 10,000| -0,624| -0,021| 0,025| 0,108
Pc 0,519| 0,259| 0,278| 0,221| 0,681| 0,759| 0,585| -0,053| -0,372| -0,624| 1,000| 0,240| 0,383| 0,270
Td 0,489 | -0,532| 0,730| 0,366| 0,286| 0,101| 0,410| -0,756| 0,466| -0,021| 0,240| 1,000| 0,962| 0,975
Tw 0,411| -0,439| 0,645| 0,220| 0,251| 0,125| 0,327| -0,594| 0,441| 0,025 0,383| 0,962| 1,000| 0,990
ST 0,379 | -0,492| 0,639| 0,216| 0,193| 0,050 0,283| -0,617| 0,468| 0,108| 0,270| 0,975| 0,990| 1,000




ANEXO B
Matriz de correlagdo de Pearson de dados de radiagdo solar (RS), temperatura
(Tmed, Tmin, Tmax), velocidade do vento (Vmed, Vmax), umidade relativa do ar
(UR), precipitagcdo de chuvas (P), porcentagem de cobertura do solo por plantas
espontaneas (CP), Syrphidae totais (ST) e espécies dominantes Pseudodoros
clavatus (Pc), Toxomerus dispar (Td), Toxomerus virgulatus (Tv) e Toxomerus
watsoni (Tw) no tratamento citros.
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RS P Vmed | Vmax | Tmed | Tmin | Tmax UR CP Pc Td Tv Tw ST
RS| 1,000/ -0,222| 0,724| 0,791 0,922| 0,806 | 0,966| -0,645| 0,440| 0,462| -0,261| -0,779| -0,465| -0,586
P| -0,222| 1,000, -0,155| -0,009| 0,132, 0,280| -0,023| 0,355| 0,086| 0,398| -0,458| -0,306 | -0,034| -0,124
Vmed| 0,724| -0,155| 1,000| 0,859| 0,626| 0,441| 0,723| -0,882| 0,226| -0,094| -0,080| -0,375| -0,383 | -0,490
Vmax| 0,791| -0,009| 0,859| 1,000, 0,769| 0,615, 0,839| -0,748| 0,052| 0,132| -0,134| -0,577| -0,563| -0,640
Tmed| 0,922| 0,132| 0,626| 0,769| 1,000, 0,960, 0,967| -0,450| 0,535| 0,638| -0,525| -0,929| -0,576| -0,732
Tmin| 0,806| 0,280, 0,441| 0,615| 0,960| 1,000| 0,859| -0,190| 0,613| 0,778| -0,682| -0,946 | -0,520| -0,693
Tmax| 0,966| -0,023| 0,723| 0,839| 0,967| 0,859| 1,000| -0,641| 0,412| 0,489| -0,319| -0,860| -0,582 | -0,707
UR| -0,645| 0,355| -0,882| -0,748| -0,450| -0,190| -0,641| 1,000 0,008, 0,276| -0,276| 0,224| 0,337 | 0,362
CP| 0,440| 0,086, 0,226, 0,052| 0,535, 0,613| 0,412| 0,008, 1,000, 0,536| -0,771| -0,569| -0,075| -0,309
Pc| 0,462| 0,398| -0,094| 0,132| 0,638| 0,778| 0,489| 0,276| 0,536| 1,000| -0,629| -0,823| -0,027 | -0,204
Td| -0,261| -0,458| -0,080| -0,134| -0,525| -0,682| -0,319| -0,276| -0,771| -0,629| 1,000/ 0,611| 0,256| 0,478
Tv| -0,779| -0,306| -0,375| -0,577| -0,929 | -0,946| -0,860| 0,224| -0,569| -0,823| 0,611| 1,000| 0,439| 0,627
Tw/| -0,465| -0,034| -0,383| -0,563| -0,576| -0,520| -0,582| 0,337 | -0,075| -0,027| 0,256| 0,439 1,000| 0,955
ST| -0,586| -0,124| -0,490| -0,640| -0,732| -0,693| -0,707| 0,362| -0,309| -0,204| 0,478| 0,627 | 0,955| 1,000




Matriz de correlagdo de Pearson de dados de radiagdo solar (RS), temperatura
(Tmed, Tmin, Tmax), velocidade do vento (Vmed, Vmax), umidade relativa do ar
(UR), precipitagcdo de chuvas (P), porcentagem de cobertura do solo por plantas
espontaneas (CP), Syrphidae totais (ST) e espécies dominantes Allograpta exotica

ANEXO C

(Ae) e Pseudodoros clavatus (Pc) no cultivo de soja.

Tmed | Tmin | Tmax RS P Vmed | Vmax UR Ae Pc ST

Tmed 1,000| 0,104| 0,924| 0,555| -0,214| -0,070| -0,028 | -0,733| -0,059| -0,281| -0,153
Tmin 0,104| 1,000| -0,095| -0,233| 0,538| 0,493| 0,655| 0,322| -0,048| 0,427| 0,127
Tmax 0,924| -0,095| 1,000| 0,522| -0,235| -0,065| -0,079| -0,646 | -0,232| -0,366| -0,304
RS 0,555| -0,233| 0,522| 1,000, -0,627| -0,219| -0,320| -0,669 0,418 | -0,249| 0,231
P -0,214| 0,538| -0,235| -0,627| 1,000| 0,457| 0,518 0,487| -0,326| 0,107| -0,227
Vmed | -0,070| 0,493| -0,065| -0,219| 0,457| 1,000/ 0,674| 0,526| -0,462| 0,178| -0,286
Vmax | -0,028| 0,655| -0,079| -0,320| 0,518| 0,674| 1,000/ 0,333| -0,079| 0,221, 0,012
UR -0,733| 0,322| -0,646| -0,669| 0,487| 0,526| 0,333| 1,000, -0,466| 0,340, -0,185
Ae -0,059| -0,048| -0,232| 0,418| -0,326| -0,462| -0,079| -0,466 1,000| 0,183| 0,821
Pc -0,281| 0,427| -0,366| -0,249| 0,107| 0,178| 0,221| 0,340, 0,183| 1,000, 0,665
ST -0,453| 0,127| -0,304| 0,231| -0,227| -0,286| 0,012| -0,185| 0,821| 0,665| 1,000




ANEXO D
Matriz de correlagdo de Pearson de dados de radiagdo solar (RS), temperatura
(Tmed, Tmin, Tmax), velocidade do vento (Vmed, Vmax), umidade relativa do ar
(UR), precipitagcdo de chuvas (P), porcentagem de cobertura do solo por plantas
espontaneas (CP), Syrphidae totais (ST) e espécies dominantes Allograpta exotica
(Ae), Toxomerus dispar (Td) e Toxomerus politus (Tp) no cultivo trigo.
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Tmed | Tmin | Tmax RS P Vmed | Vmax UR Ae Td Tp ST
Tmed | 1,000, 0,783 0,871| 0,662| 0,019| 0,300| 0,432| -0,519| -0,066| -0,045| -0,383| -0,117
Tmin 0,783, 1,000| 0,388| 0,265| 0,373| 0,218| 0,041, 0,081 0,372| -0,110| -0,237| 0,182
Tmax | 0,871 0,388 1,000, 0,772| -0,238| 0,233| 0,579| -0,819| -0,379| 0,067| -0,400| -0,276
RS 0,662, 0,265 0,772| 1,000, -0,353| 0,523| 0,510 -0,713| -0,291| -0,248| -0,551| -0,423
P 0,019, 0,373] -0,238| -0,353| 1,000| -0,099| -0,231| 0,377 0,305| -0,111| -0,257| 0,117
Vmed | 0,300 0,218| 0,233| 0,523| -0,099| 1,000 0,620| -0,370| -0,145| -0,395| -0,307 | -0,452
Vmax | 0,432, 0,041 0,579| 0,510, -0,131| 0,620| 1,000, -0,753| -0,376| -0,177| -0,320| -0,516
UR -0,519| 0,081 -0,819| -0,713| 0,377| -0,370| -0,753| 1,000| 0,567| -0,062| 0,417 | 0,448
Ae -0,066| 0,372| -0,379| -0,291| 0,305| -0,145| -0,376| 0,567 | 1,000 -0,104| 0,264 | 0,745
Td -0,045| -0,110| 0,067 | -0,248| -0,111| -0,395| -0,177| -0,062| -0,104| 1,000| 0,024 0,551
Tp -0,383| -0,237| -0,400| -0,551| -0,257| -0,307| -0,320| 0,417| 0,264| 0,024| 1,000, 0,365
ST -0,117| 0,182 -0,276| -0,423| 0,117| -0,452| -0,516| 0,448 0,745| 0,551] 0,365 | 1,000




