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RESUMO 
 
 
Os sirfídeos (Diptera: Syrphidae) fornecem relevantes serviços ecossistêmicos: as larvas de 
várias espécies são importantes agentes de controle biológico de pulgões; e alguns adultos 
atuam como polinizadores. Entretanto, pouco se sabe sobre a ecologia e o comportamento das 
espécies de sirfídeo neotropicais. O objetivo deste estudo foi avaliar a influência da 
composição da paisagem sobre a comunidade de sirfídeos. Para tal, foram selecionadas 18 
áreas cultivadas com trigo situadas na região norte do Estado do Paraná, cujo entorno foi 
mapeado em um raio de 2000 metros. Em três margens de cada plantação foram instaladas 
armadilhas tipo Malaise, distantes 25m da borda da plantação, para a coleta dos sirfídeos. A 
densidade de pulgões foi estimada por meio de avaliação visual em 300 perfílhos por área. 
Com base nas coletas, foram estimadas a abundância e riqueza de espécies de sirfídeo, assim 
como, a abundância de pulgões. No total, foram coletados 8340 sirfídeos, pertencentes a 57 
espécies; e 1463 pulgões. Allograpta exotica, Pseudodoros clavatus e Toxomerus politus 
foram as espécies de sirfídeos mais abundantes em todas as áreas e, juntas representaram 
81,4% do total de indivíduos coletados. A riqueza de espécies de sirfídeo aumentou com o 
incremento da diversidade da paisagem e da quantidade de habitats não agrícolas em todas as 
escalas espaciais utilizadas. Ao contrário dos adultos que se alimentam de pólen e néctar, as 
larvas dos sirfídeos são extremamente especializadas em um ou poucos microhabitats e 
apresentam uma grande variedade de hábitos alimentares, que incluem fitófagos, micófagos, 
saprófagos, filtradores (aquáticos), coprófagos, mirmecófagos e zoófagos. Portanto, o 
aumento de complexidade da paisagem resulta na maior oferta de micro-habitats especificos 
para as larvas de sirfídeos pertencentes a diferentes guildas ou grupos funcionais. A 
abundância de sirfídeos, por outro lado, aumentou com a expansão das culturas anuais. Esse 
resultado pode ser atribuído à dominância de poucas espécies bem adaptadas à matriz 
agrícola. Por exemplo, as espécies dominantes A. exotica e T. politus mostraram associações 
positivas com as culturas anuais e provavelmente concentraram suas populações na cultura do 
milho devido à grande oferta de recursos (pulgão e pólen). Os habitats naturais e seminaturais 
existentes em paisagens agrícolas são fundamentais para a persistência da biodiversidade e 
seus serviços. No caso dos sirfídeos, mesmo as espécies que mostraram associações negativas 
com esses ambientes, provavelmente migram para esses habitats em períodos de distúrbio 
(como aplicações de agrotóxicos e colheita), ou de escassez de recursos, como período de 
entressafra. 
 
Palavras-chave: Afidófagos. Diversidade da paisagem. Habitats não agrícolas. Milho. 

Trigo. Syrphidae. 
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agroecosystems of northern Paraná State - Brazil. 2014. 62 p. Dissertation (Master degree 
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ABSTRACT 
 
 
The hoverflies provide two important ecosystem services: the larvae of many especies are 
aphidophagous controling populations of crop-aphids, while many adults act as pollinators. 
However little is known about the ecology and behavior of Neotropical hoverflies. The aim of 
this study was to evaluate the influence of landscape composition on hoverfly community. To 
this, 18 wheat fields were selected, all located on northern Paraná State – Brazil. In order to 
quantify the landscape composition, the surroundings of the wheat fields were mapped in a 
radius of 2000 meters. In each field, three Malaise traps were installed to collect syrphids; 
each located 25m from in border of crop. The density of aphids was estimated through visual 
assessments in 300 wheat shoots per field. Furthermore, the weed species were clustered into 
six functional groups and the populations of aphids in 13 corn fields adjacent to six wheat 
fields were estimated. Based on data collection the species richness and abundance of 
syrphids and the abundance of aphids were estimated. In total, 8340 syrphids belonging to 57 
species, and 1463 aphids were recorded. The syrphids Allograpta exotica, Pseudodoros 
clavatus and Toxomerus politus were the most abundant species, and together represented 
81.4% of the total collected specimens. The syrphid species richness increase with increasing 
both landscape diversity and the amount of non-crop habitats at all spatial scales. While adults 
feed on pollen and nectar, the larvae are extremely specialized in few micro-habitat types and 
present a large variety of feeding modes that include phytophages, mycophages, 
saprophages and zoophages. Therefore, the increase of landscape complexity results in higher 
availability of specific micro-habitats for larvae from different functional groups. On the other 
hand, the syrphid abundance increases with expansion of annual crops. These results can be 
attributed to the dominance of few species well adapted to agricultural matrix. For instance, 
the dominant species A. exotica and T. politus showed positive associations with annual crops 
and probably concentrated its populations in cornfields due to the temporary high availability 
of resources (aphids and pollen). The natural and semi-natural habitats in the surrounding 
landscapes are fundamental for biodiversity persistence and its services. In the case of 
syrphids even crop-associated species probably spillover from arable fields to non-crop 
habitats in periods of disturbance such as pesticide applications, harvest or scarcity of 
resources during off-season periods. 
 
Key-words: Syrphidae. Landscape diversity. Non-crop habitats. Corn. Wheat. 

Aphidophagous. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

 

A intensificação da agricultura (IA) é considerada uma das grandes ameaças 

à biodiversidade e aos seus serviços ecossistêmicos, como a conservação do solo e da água, o 

controle biológico de pragas e a polinização de plantas cultivadas. Em escala local a IA afeta 

negativamente a biodiversidade por meio das práticas de manejo e aplicação de agrotóxicos. 

Já, em escala regional, a IA acaba por simplificar a paisagem devido à ampliação das áreas de 

cultivo e supressão de habitats não agrícolas naturais e seminaturais. Do ponto de vista de 

espécies como as de insetos benéficos, por exemplo, os cultivos anuais são efêmeros e 

submetidos a intensos e frequentes distúrbios, como a aplicação de agrotóxicos e a colheita. 

Neste contexto, os habitats não agrícolas são fundamentais em paisagens agrícolas, pois 

atuam como áreas de refúgio para a biodiversidade, de modo a fornecerem abrigo, recursos 

alimentares, e locais para reprodução e hibernação. 

A presente dissertação é composta de duas partes. A primeira faz uma 

revisão bibliográfica sobre a importância dos habitats não agrícolas e da composição da 

paisagem na manutenção de um desses serviços ecossistêmicos: o controle biológico de 

pragas. Outro ponto contemplado refere-se à biologia, comportamento e interações tróficas 

das principais espécies de insetos herbívoros, predadores e parasitoides, assim como de 

microrganismos entomopatógenos comumente encontrados em plantações de trigo no sul do 

Brasil - cultura e região comtemplados neste estudo. A segunda parte, por sua vez, relata um 

estudo de caso, cujo objetivo foi verificar os efeitos da composição da paisagem sobre a 

comunidade de sirfídeos. A escolha desse grupo como objeto de estudo partiu da importância 

desses insetos como agentes de controle biológico de pulgões, considerados pragas nas 

culturas de outono-inverno (milho-trigo). Além disso, pouco se sabe sobre a ecologia e 

comportamento das espécies de sirfídeo neotropicais. 

Como hipótese de trabalho, espera-se que as plantações situadas em 

paisagens complexas, com altas porcentagens de habitats não agrícolas, apresentem maior 

abundância e riqueza de espécies de sirfídeo, comparativamente àquelas situadas em 

paisagens simplificadas e com poucos habitats não agrícolas disponíveis. Por fim, pretende-se 

que o estudo forneça informações sobre como a distribuição espacial dos habitats agrícolas e 

não agrícolas afeta as espécies de sirfídeo mais comuns nas paisagens do norte do Estado do 

Paraná. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 PAPEL ECOLÓGICO DOS REMANESCENTES DE HABITATS NÃO AGRÍCOLAS EM 

PAISAGENS AGRÍCOLAS 

 

Em áreas agrícolas intensivamente manejadas, os cultivos anuais são 

dominantes na paisagem e, embora as plantações sejam percebidas diferentemente pelas 

espécies, todas contituem habitats efêmeros e submetidos a frequentes e intensos distúrbios 

como, por exemplo, a aplicação de agrotóxicos e a colheita (LANDIS; MARINO, 1999). 

Consequentemente, habitats agrícolas são ambientes hostis para muitas espécies, e a 

biodiversidade acaba se concentrando nos fragmentos de habitats não agrícolas e nas bordas 

das plantações (KLEIJN et al., 2001; MEEK et al., 2002). Isto também é verdade para muitas 

espécies de artrópodes, especialmente para os predadores e parasitoides de pragas agrícolas 

(KRUESS, 2003; SCHMIDT; TSCHARNTKE, 2005).  

Os remanescentes de ecossistemas naturais em paisagens agrícolas 

compreendem as florestas, os campos naturais, as cercas vivas e os prados; que, 

frequentemente, abrigam um número significativo de espécies de pragas, tais como: pulgões, 

moscas e besouros fitófagos (DENYS; TSCHARNTKE, 2002). Entretanto, esses habitats 

abrigam também uma grande diversidade de inimigos naturais, que inclui: carabídeos 

(VARCHOLA; DUNN, 2001), estafilinídeos (MAUDSLEY et al., 2002), aranhas 

(SCHMIDT; TSCHARNTKE, 2005), coccinelídeos (GARDINER et al., 2009), sirfídeos 

(COWGILL et al., 1993), crisopídeos (SENGONCA et al., 2002), ácaros predadores (RIEUX 

et al., 1999), parasitoides (KRUESS; TSCHARNTKE, 1994), heterópteros predadores 

(NICHOLLS et al., 2001) e aves insetívoras (DIX et al., 1995). 

Estudos desenvolvidos em regiões temperadas mostraram que a vegetação 

associada aos habitats florestais e de campos naturais suportam hospedeiros e presas 

alternativos para parasitoides e predadores. Landis e Menalled (1998), por exemplo, 

detectaram que os habitats não agrícolas adjacentes às plantações abrigam mais de 60% dos 

hospedeiros alternativos de parasitoides generalistas que controlam lagartas em plantações de 

milho, soja, trigo e alfafa. No Brasil, Demite e Feres (2005) verificaram que a espécie arbórea 

nativa Celtis iguanea, comum nas bordas dos fragmentos de Mata Atlântica, possui interação 

com ácaros predadores. Ainda, Fadini e colaboradores (2001) constataram aumento na 

diversidade e na abundância de inimigos naturais em vinhedos com terraços vegetados.  
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É fato que uma porção considerável de hospedeiros e presas alternativas 

alimenta-se nas árvores e arbustos existentes nos habitats não agrícolas adjacentes a campos 

cultivados (LANDIS; MENALLED, 1998). A presença desses fitófagos pode, portanto, 

contribuir com aumento das populações de predadores e parasitoides, o que resulta na 

melhora do controle de pragas (BIANCHI; VAN DER WERF, 2004; OSTMAN, 2004). 

A vegetação dos habitats não agrícolas também atua como fonte de néctar e 

pólen, os quais são condições essenciais para muitas espécies (BUGG et al., 1998). Estudos 

também comprovaram que a longevidade e a fecundidade de inimigos naturais aumentam 

substancialmente quando as fontes de néctar e pólen estão disponíveis (SIEKMANN et al., 

2001; WÄCKERS, 2001; COSTAMAGNA; LANDIS, 2004; LEE et al., 2004). Nesse 

sentido, a presença desses dois fatores talvez tenha um forte efeito na efetividade do controle 

de populações de pragas por inimigos naturais (TYLIANAKIS et al., 2004).  

Importantes espécies de inimigos naturais, tais como crisopídeos, 

coccinelídeos, sirfídeos e parasitoides usam fontes de néctar dispersas nos arredores das 

plantações (HICKMAN; WRATTEN, 1996; FREEMAN LONG et al., 1998; NICHOLLS et 

al., 2001) onde eles suprimem as populações de pragas (WHITE et al., 1995; TYLIANAKIS 

et al., 2004). No entanto, os insetos são seletivos quanto ao uso de inflorescências de 

diferentes espécies de plantas (WÄCKERS, 2004). Assim, habitats não agrícolas, com alta 

diversidade de plantas, são fundamentais para a manutenção da diversidade de inimigos 

naturais (WÄCKERS, 2001). Nesse contexto, a quantidade e a diversidade de habitats não 

agrícolas, assim como, a composição florística dos mesmos, são importantes fatores para um 

potencial efeito supressivo de pragas em paisagens agrícolas. 

Habitats florestais também fornecem um microclima mais ameno do que o 

centro das plantações (FORMAN; BAUDRY, 1984). Isto é de particular importância para 

espécies de inimigos naturais que possuem expectativa de vida curta em altas temperaturas 

(HAILEMICHAEL; SMITH, 1994). O microclima moderado, em combinação com a 

presença de fontes de néctar nas bordas das florestas, resulta em alta longevidade dessas 

espécies (DYER; LANDIS, 1996, 1997) e em altos níveis de supressão de pragas quando 

comparados ao centro dos campos agrícolas (LANDIS; HAAS, 1992). 

Em regiões temperadas, cujo inverno é mais rigoroso, diversas espécies de 

inimigos naturais utilizam os habitats não agrícolas para hibernação e, posteriormente, 

colonizam as plantações nos arredores (CORBETT; ROSENHEIM, 1996), o que limita o 

crescimento de populações de pragas, sobretudo, quando estas ainda são pequenas (COLLINS 

et al., 2002). 



  13

Em resumo, a existência de habitats não agrícolas em paisagens agrícolas é 

fundamental para a manutenção da biodiversidade e seus serviços; e no caso do controle 

biológico de pragas, esses habitats fornecem importantes recursos, como fontes diversas de 

alimento, como pólen, néctar e hospedeiros, além de presas alternativas e abrigo em períodos 

de distúrbios nas áreas cultivadas (LANDIS et al., 2000; LARRIVEE et al., 2008).   

 

2.2 EFEITOS DA COMPOSIÇÃO DA PAISAGEM SOBRE A COMUNIDADE DE INSETOS FITÓFAGOS 

E SEUS INIMIGOS NATURAIS 

 

A seção anterior discorreu sobre as funções ecológicas dos habitats não 

agrícolas e o motivo pelos quais eles são fundamentais para a persistência das populações de 

inimigos naturais em paisagens agrícolas. A seguir, será abordada a relevância da composição 

da paisagem, ou seja, o modo como o arranjo espacial desses habitats em paisagens agrícolas 

afetam as interações entre as pragas e seus inimigos naturais.  

Espécies de inimigos naturais de pragas agrícolas diferem em suas 

habilidades de dispersão, e seus impactos respondem à distribuição espacial dos habitats não 

agrícolas (TSCHARNTKE et al., 2005a). As espécies mais vágeis, podem se beneficiar da 

proporção de habitats não agrícolas em escala de paisagem. A abundância de aranhas, por 

exemplo, relaciona-se à escala de vários quilômetros (SCHMIDT; TSCHARNTKE, 2005), 

entretanto, espécies de parasitoides partem de algumas centenas de metros a até dois 

quilômetros (KRUESS; TSCHARNTKE, 1994; THIES et al., 2005).  

A distribuição espacial das plantações e dos habitats não agrícolas pode 

afetar o controle natural de pragas e, em escala local, muitos predadores generalistas tendem a 

migrar desses locais no início da temporada para recolonizar as plantações adjacentes 

(CORBETT; ROSENHEIM, 1996; PETERSEN, 1999). Paisagens complexas apresentam 

uma ampla interface entre habitats agrícolas e não agrícolas, e permite que os inimigos 

naturais colonizem as plantações de forma efetiva desde o início do período de crescimento 

(BIANCHI; VAN DER WERF, 2003).  A chegada oportuna dos inimigos naturais nas 

plantações é considerada uma importante condição para um controle de pragas bem sucedido, 

pois as populações de pragas possuem um período de tempo curto para crescerem 

irrestritamente até atingirem um nível de controle (LANDIS; VAN DER WERF, 1997). Além 

disso, muitos dos inimigos naturais que se alimentam de néctar e de pólen, como vespas 

parasitoides, sirfídeos, coccinelídeos e crisopídeos, são mais abundantes próximos às bordas 

dos campos (NICHOLLS et al., 2001; TYLIANAKIS et al., 2004). Assim, a atividade dos 
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inimigos naturais parece ser mais intensa em paisagens complexas, cujos limites das áreas 

cultivadas se estendem até as bordas dos habitats não agrícolas.  

Existem indicativos de que parasitoides e predadores atuem em escalas 

espaciais menores que seus hospedeiros e presas; são, portanto, mais suscetíveis à 

fragmentação e destruição de habitats (ZABEL; TSCHARNTKE, 1998; KRUESS; 

TSCHARNTKE, 2000; CRONIN, 2004). Nesse sentido, a abundância e diversidade de 

parasitoides, por exemplo, diminui com o aumento da distância dos habitats não agrícolas e 

leva à redução das taxas de parasitismo (KRUESS; TSCHARNTKE, 1994).  

Quando comparadas a paisagens complexas, a conectividade entre os 

habitats não agrícolas geralmente é menor em paisagens simplificadas com menor 

conectividade entre habitats, e suportam comunidades empobrecidas de predadores e 

parasitoides (TSCHARNTKE et al., 2012). Nesse contexto, as paisagens simplificadas são 

menos resistentes a surtos de pragas, devido a ausência de inimigos naturais que controlam as 

populações de herbívoros (BIANCHI et al., 2006). Por outro lado, as paisagens complexas 

possuem um arranjo de habitats agrícolas e não agrícolas mais favorável à regulação das 

populações de pragas. Esses ambientes complexos se correlacionam positivamente com a 

proporção de habitats não agrícolas, pois as bordas das plantações geralmente são compostas 

por vegetação natural e seminatural (MENALLED et al., 1999). Krause e Poehling (1996) 

verificaram, por exemplo, que a taxa de oviposição de sirfídeos foi 1,6 vezes mais alta, e 

Thies e colaboradores (2003) detectaram taxas de parasitismo 10 vezes maiores em paisagens 

com estrutura complexa quando comparado àquelas simplificadas.  Outras pesquisas 

registraram correlações positivas entre a assembleia de aranhas e a porcentagem de florestas e 

campos naturais na Alemanha (SCHMIDT et. al, 2005). Thomson e Hoffmann (2010), por sua 

vez, verificaram que a abundância de inimigos naturais (predadores e parasitoides) aumentou 

significativamente em vinhedos situados próximos a fragmentos florestais e terraços 

vegetados na Austrália.  

Em síntese, diversas evidências reforçam a teoria de que a complexidade da 

paisagem, e a presença e/ou ausência de habitats não agrícolas, em escala local, são fatores 

determinantes na persistência da biodiversidade e na manutenção de serviços ecossistêmicos. 

A escala espacial e a distribuição dos campos agrícolas e dos habitats não agrícolas na 

paisagem pode influenciar no controle natural de pragas por meio de múltiplos mecanismos. 

A diversidade e densidade das populações de inimigos naturais, assim como, o tempo de 

colonização das plantações declina com o aumento da distância entre os habitats não agrícolas 

e os campos agrícolas. Além disso, paisagens diversificadas fornecem melhores condições 



  15

para a persistência de organismos benéficos, como os inimigos naturais de pragas agrícolas e 

polinizadores, quando confrontadas a paisagens simplificadas, dominadas por extensas e 

efêmeras monoculturas.   

 

2.3 EFEITOS DA COMPOSIÇÃO DA PAISAGEM SOBRE OS PADRÕES E PROCESSOS DA 

BIODIVERSIDADE: PRINCIPAIS HIPÓTESES 

 

Com base nas evidências apresentadas nos tópicos anteriores, os principais 

grupos internacionais de pesquisa dedicados ao tema desenvolveram e testaram hipóteses. 

Elas foram criadas com a finalidade de explicar como a composição e a configuração da 

paisagem podem determinar a estrutura das comunidades ecológicas, assim como o 

funcionamento e os serviços dos ecossistemas. Segundo Tscharntke e colaboradores (2012), 

dentre estas hipóteses, seis merecem destaque devido ao fato de terem sido amplamente 

testadas e corroboradas em diversas partes do mundo. 

1) Hipótese da dominância da diversidade Beta - sugere que a estrutura da 

comunidade local não é moderada pelas interações bióticas e abióticas em escala local, mas 

sim em escala regional. Ou seja, a diversidade de espécies em escala local (diversidade Alfa) 

é ajustada por eventos de migração, colonização e estabelecimento de propágulos oriundos do 

pool de espécies regional (diversidade Beta). Ela supera, portanto, os efeitos negativos do 

processo de fragmentação que ocorrem em escala local (GASTON, 2000). 

2) Hipótese do deslocamento entre habitats - indica a existência de um fluxo 

de energia, recursos e organismos dentro e entre os habitats, incluindo os manejados e os não 

agrícolas. Esses fluxos dependem do tipo da matriz, da similaridade e conectividade entre os 

diferentes habitats, além da capacidade de movimento (dispersão e forrageamento) das 

espécies (EWERS; DIDHAM, 2008; TSCHARNTKE et al., 2012).  

3) Hipótese da paisagem como elemento moderador de grupos funcionais - 

revela que as mudanças ambientais, como a destruição, a fragmentação de habitats e a 

simplificação da paisagem, altera a estrutura das comunidades de modo a selecionar e 

eliminar grupos funcionais (SWIFT; HANNON, 2010). Assim, enquanto espécies 

especializadas, raras ou endêmicas tendem a se tornar extintas após a ocorrência de tais 

mudanças ambientais, espécies generalistas, com grande capacidade de adaptação e dispersão, 

tendem a se tornarem dominantes.  

4) Hipótese de segurança - menciona que a complexidade da paisagem 

fornece recursos de forma contínua no espaço e no tempo, o que resulta na resiliência e 
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estabilidade de processos ecológicos em ambientes periodicamente perturbados ou em 

constante mudança (YACHI; LOREAU, 1999). Desse modo, considerando que os recursos 

variam no tempo e espaço, essa hipótese confirma que, em paisagens complexas e com alta 

diversidade de habitats, as espécies são capazes de persistir e completar suas necessidades de 

dispersão e forrageamento em diferentes áreas que fornecem recursos nas variadas épocas do 

ano.  

5)  Hipótese da paisagem com complexidade intermediária - indica que a 

adoção de práticas conservacionistas, cujo objetivo é incrementar os serviços ecossistêmicos, 

como a polinização e o controle biológico de pragas, é mais eficiente em paisagens com 

complexidade intermediária (TSCHARNTKE et al., 2005b). Assim, medidas como o plantio 

de cordões vegetados e a adoção de agricultura orgânica, por exemplo, são mais efetivas 

nessas áreas (BATÁRY et al., 2010). Embora apresentem um pool de espécies reduzido, elas 

são capazes de se recuperar com um incremento na oferta de recursos e na conectividade entre 

os habitats não agrícolas. Os efeitos de tais ações não são visíveis em paisagem complexas, 

pois a diversidade e a densidade de espécies são altas em toda a área. Já em paisagens 

simplificadas, seus efeitos não são visíveis porque o pool regional de espécies é muito 

reduzido e não é capaz de responder a esses estímulos.  

6) Hipótese da paisagem como elemento moderador da biodiversidade 

versus serviços ecossistêmicos - sugere um trade off entre conservação da biodiversidade e 

incremento de serviços ecossistêmicos. Assim, vários fragmentos de habitat naturais, de 

tamanho reduzido, são excelentes para aumentar a densidade de polinizadores e inimigos 

naturais capazes de forragear a matriz agrícola (TSCHARNTKE et al., 2002). Por outro lado, 

em paisagens agrícolas, poucos fragmentos de tamanho grande são melhores para a 

conservação de espécies ameaçadas de extinção, já que são sensíveis à matriz e dependem de 

extensas áreas de um único tipo de habitat. 

 

2.4 INTERAÇÕES TRÓFICAS EM PLANTAÇÕES DE TRIGO NO SUL DO BRASIL 

 

O trigo é uma gramínea originária do Oriente Médio, pertence ao gênero 

Triticum sp. L (Poaceae) e, dentre as diversas espécies, destaca-se o Triticum aestivum L., por 

ser o mais cultivado em todo o mundo (IAPAR, 1997).  

Segundo dados do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento - 

MAPA, a produção brasileira de trigo projetada para 2012/2013 foi de 4,3 milhões de 

toneladas, para um consumo de 10,5 milhões de toneladas no mesmo ano. Atualmente, a 
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produção de trigo no país concentra-se na região Sul, nos estados do Paraná (43,2%) e do Rio 

Grande do Sul (47,4%). A participação de outros estados é da ordem de 9,4%, entretanto, essa 

participação tem sido crescente, especialmente para Minas Gerais e Goiás (MAPA, 2013). 

O trigo fornece cerca de 20% das calorias provenientes de alimentos 

consumidos pelo homem. Ele possui o glúten que é uma proteína não encontrada em outros 

grãos, o que faz dele um componente importante na dieta humana. Seus derivados, como as 

farinhas (branca e integral) e o triguilho são, portanto, de grande utilidade, já que são inclusas 

no preparo de massas em geral (EMBRAPA, 1996). Além disso, o farelo de trigo (subproduto 

da obtenção da farinha branca) contribui para o bom funcionamento do aparelho digestivo e 

previne, assim, problemas de saúde (EMBRAPA, 1996).  

A cultura do trigo apresenta uma comunidade de artrópodes relativamente 

complexa e composta por dezenas de espécies de insetos fitófagos. Entretanto, apenas uma 

minoria (pulgões, percevejos, lagartas e corós) ocorre em quantidade e frequência capazes de 

causar algum dano econômico (SALVADORI; TONET, 2001). 

Dentre as espécies de percevejos consideradas pragas importantes no trigo, 

merecem destaque: Dichelops furcatus (Fabricius, 1775) e Dichelops melacanthus (Dallas, 

1851) (percevejos-barriga-verde), Nezara viridula (Linnaeus, 1758) (percevejo-verde), 

Thyanta perditor (Fabricius, 1794) (percevejo-do-trigo) e Collaria scenica (Stal, 1859) 

(percevejo-raspador ou percevejo-do-capim), todos pertencentes à ordem Hemiptera, família 

Pentatomidae, exceto C. scenica, incluso na família Miridae (Figura 1). 

 

Figura 1 – Percevejos. a) Dichelops furcatus, b) Dichelops melacanthus, c) Collaria 
scenica; d) Nezara viridula e Thyanta perditor.  

 
Fonte: EMBRAPA Trigo. 
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Os percevejos são considerados de difícil controle, embora exista uma 

ampla gama de predadores e parasitoides que podem conter suas populações; em especial 

Trissolcus basalis (Wallaston) e Telenomus podisi (Ashmead) ambos parasitoides da ordem 

Hymenoptera, família Scelionidae (CORRÊA-FERREIRA; PANIZZI, 1999). Sobre isso, 

Medeiros e colaboradores (1997) registraram uma taxa de parasitismo de ovos de Euschistus 

heros de 36% para T. basalis e de 88% para T. podisi.  

Outros fitófagos considerados pragas-chaves em plantações de trigo são as 

lagartas pertencentes à família Noctuidae, principalmente as espécies: Pseudaletia sequax 

(Franclemont, 1951) (lagarta-do-trigo), Pseudaletia adultera (Schaus, 1894) (lagarta-dos-

cereais) e Spodoptera frugiperda (Smith, 1797) (lagarta-militar) (SALVADORI; TONET, 

2001) (Figura 2). 

 

Figura 2 – Lagartas. a) Lagarta-do-trigo, Pseudaletia sequax (adulto); b) Lagarta-do-trigo, 
Pseudaletia sequax (larva); c) Lagarta-militar, Spodoptera frugiperda. 

 
Fonte: EMBRAPA trigo. 
 

A lagarta-do-trigo (P. sequax) e a lagarta-dos-cereais (P. adultera) são 

semelhantes, tanto na morfologia externa como nos hábitos e na capacidade de causar danos 

ao trigo, de tal modo que são facilmente confundidas e tratadas como se fossem uma única 

espécie (SALVADORI et al., 2009). As pupas ocorrem no solo, em pouca profundidade ou, 

até mesmo, sob restos culturais. Os adultos sobrevêm na forma de mariposas de coloração 

palha com manchas características nas asas. Durante as horas mais quentes do dia ambas as 

espécies se abrigam junto ao colo da planta ou em outros refúgios; saem no período noturno à 

procura de alimento. Essas lagartas sofrem cinco ecdises, passando, portanto, por seis ínstares 

para completar seu crescimento. Vale ressaltar que o quinto estágio é o mais prejudicial para a 

cultura, pois há o aumento significativo no consumo da mesma. 

A lagarta militar (Spodoptera frugiperda) apresenta comportamento 

semelhante à lagarta-do-trigo e dos cereais, abrigando-se no solo nas horas mais quentes do 

dia e agindo mais intensamente à noite (SALVADORI; TONET, 2001). A espécie ocorre em 

focos e apresenta hábitos migratórios, causando danos em manchas da lavoura, cuja tendência 
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é aumentar na medida em que as plântulas são destruídas. Devido ao hábito de canibalismo, é 

comum encontrar somente uma lagarta por planta. Geralmente, a lagarta-militar ocorre no 

início do desenvolvimento da cultura de trigo, desde a emergência até o perfilhamento, 

consumindo folhas e plântulas, o que provoca atrasos no desenvolvimento e redução na 

população de plantas (SALVADORI et al., 2009). 

Assim como no caso dos percevejos, existe um grande número de espécies 

de predadores e parasitoides que se alimentam de lagartas. Merecem ênfase os predadores 

pertencentes às famílias: Forficulidae (Dermaptera), Reduviidae (Hemiptera), Vespidae 

(Hymenoptera), Carabidae (Coleoptera); e os parasitoides pertencentes às famílias Tachinidae 

(Diptera), Ichneumonidae, Braconidae, Encyrtidae e Scelionidae, todos pertecentes a ordem 

Hymenoptera. Além disso, entomopatógenos, como o vírus Baculovírus, a bactéria Bacillus 

thuringiensis e os fungos pertencentes aos gêneros Beauveria e Nomuraea também são 

importantes agentes de controle biológico. 

 Os corós (Coleoptera, Melolonthidae) também são considerados pragas 

importantes na cultura do trigo. As espécies associadas ao trigo são nativas e sua importância 

econômica cresceu a partir dos anos 80 com a adoção do plantio direto (SALVADORI, 2000). 

Entre as espécies de coró, Diloboderus abderus (Sturm, 1826) e Phyllophaga triticophaga 

(Morón; Salvadori, 1998) são as mais importantes para a cultura do trigo (Figura 3). Eles se 

alimentam na fase larval com o consumo de sementes, raízes e plantas que puxam para dentro 

do solo, após consumirem o sistema radicular. Um único coró, especialmente as larvas do 

terceiro ínstar, em atividade plena e tamanho máximo, é capaz de consumir cerca de duas 

plântulas de trigo em uma semana (SALVADORI, 2000).  

 

Figura 3 – Corós. a) Diloboderus abderus (Coró-das-pastagens, adulto macho e larva); b) 
Phyllophaga triticophaga (Coró-do-trigo,  adulto e larva). Escala = 1 cm.  

 
Fonte: EMBRAPA trigo. 
 

A adoção de sistemas conservacionistas de manejo do solo, como o plantio 

direto, favorece a sobrevivência dos corós e contribui, portanto, com o aumento da incidência 
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desses indivíduos. Os danos dos corós na cultura do trigo são potencialmente grandes e 

resultam na morte das plantas, sobretudo, nas fases de emergência e de perfilhamento. Além 

disso, as plantas que sobrevivem apresentam acentuada redução na capacidade de produção.  

O fato dos corós passarem grande parte do ciclo de vida sob o solo faz com 

que microrganismos entomopatógenos, como fungos e bactérias, constituam os mais 

importantes agentes de controle biológico natural. Em geral, o solo é um reservatório natural 

desses agentes, pois nele encontram condições ambientais favoráveis para o desenvolvimento, 

como umidade e proteção contra radiação solar (MENEZES JÚNIOR; PASINI, 2001). As 

epizootias causadas por fungos, por exemplo, têm sido a principal causa do colapso de corós 

em trigo. Dentre as espécies, os fungos Beauveria bassiana, Cordyceps sp. e Metarhizium 

anisopliae são as mais comuns (SALVADORI, 2000); as bactérias Bacillus sp. e Serratia 

marcescens, bem como, protozoários e nematoides, têm sido encontrados em corós que 

morrem naturalmente (GASSEN; JACKSON, 1992). Além disso, em larvas de D. abderus, 

constatou-se a mortalidade de 87,3%, sendo 77,7 % devido aos fungos Cordyceps sp. e M. 

anisopliae e o restante à bactérias (SALVADORI; TONET, 2001).  

Outro grupo de pragas consideradas chave na cultura de trigo é o dos 

pulgões. Segundo Salvadori e Tonet (2001), os pulgões ou afídeos (Hemiptera; Aphididae), 

são pequenos insetos sugadores (1,5 a 3,0 mm) com corpo mole e piriforme, antenas longas, 

aparelho bucal do tipo picador-sugador e desenvolvimento paurometabólico. Ademais, são 

prolíficos e se reproduzem por viviparidade e partenogênese telítoca em climas mais quentes.  

Os pulgões vivem em colônias formadas por indivíduos alados, ápteros e 

ninfas de diferentes tamanhos. Elas são fundadas por fêmeas aladas que se reproduzem por 

partenogênese ou acasalamento. Os pulgões apresentam ciclo de vida rápido, que pode 

completar uma geração a cada semana e originar 10 ninfas/fêmea/dia. As condições 

ambientais ótimas para o seu desenvolvimento e reprodução ocorrem em períodos de pouca 

chuva e temperatura entre 18 e 25 °C; abaixo deste limiar pode ocorrer o aumento da duração 

do ciclo de vida e diminuição da multiplicação dos indivíduos. 

Esses insetos são responsáveis por danos diretos, causados pela sucção da 

seiva, e danos indiretos, com a transmissão de viroses, como o Vírus do Nanismo Amarelo da 

Cevada (VNAC) (SALVADORI; TONET, 2001). O VNAC pode ocasionar nanismo de 

plantas que passam a apresentar folhas menores de coloração amarela com bordas arroxeadas 

(SALVADORI; TONET, 2001). 

Atualmente, as principais espécies de pulgões que ocorrem no trigo são 

exóticas e originárias da Europa e Ásia, as quais merecem ênfase: Schizaphis graminum  
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(Rondani, 1952) (pulgão-verde-dos-cereais),  Rhopalosiphum padi (Linnaeus, 1758) (pulgão-

da-aveia), Rhopalosiphum  maydis (Fitch, 1856) (pulgão-do-milho), Sitobion avenae 

(Fabricius, 1794) (pulgão-da-espiga) e Metopolophium dirhodum (Walker, 1849) (pulgão-da-

folha-do-trigo) (Figura 4). 

 

Figura 4 – Pulgões. a) Sitobion avenae; b) Schizaphis graminum; c) Rhopalosiphum padi; 
d) Metopolophium dirhodum; e) Rhopalosiphum maydis.  

 
Fonte: EMBRAPA trigo. 
 

O pulgão-verde-dos-cereais (S. graminum) possui corpo que varia de 1,5 a 

2,0 mm, cor verde-claro, estria longitudinal mais escura no dorso. As antenas são verdes na 

base e castanha no restante com comprimento que não atingem a base dos sifúnculos. A 

espécie ocorre principalmente logo após a emergência do trigo e à medida que a planta cresce, 

estabelece-se no colmo durante o perfilhamento. Essa espécie provoca um dano adicional, 

causado pela toxidez da saliva, que resulta em manchas cloróticas que podem evoluir para 

necrose e, consequentemente, ao secamento das folhas e à morte das plântulas (GOELLNER, 

2002).  
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O pulgão-da-aveia (R. padi) tem corpo de coloração verde-oliva-

acastanhado, com áreas castanho-avermelhadas ao redor e entre as bases dos sifúnculos. Suas 

antenas são curtas, verde-acastanhadas e apresentam seis segmentos com comprimento maior 

que a metade da medida do corpo, que geralmente não atingem a base dos sifúnculos (verde-

acastanhados e curtos com codícola castanha) (GOELLNER, 2002). Essa espécie acomete o 

colmo e as folhas da planta, principalmente durante sua emergência e perfilhamento.  

Outra espécie que merece destaque, o pulgão-do-milho (R. maydis), 

apresenta coloração verde-azulada, por vezes quase preta, com manchas mais escuras ao redor 

da base dos sifúnculos e cerdas curtas no dorso do abdômen. Suas antenas são pardas e curtas 

com comprimento menor que a metade do comprimento do corpo; as pernas, sifúnculo e 

codícola são de coloração preta (GOELLNER, 2002). Essa espécie ataca folhas e colmos que 

ficam cloróticas, encarquilhadas e enroladas, com manchas marrom-amareladas recobertas 

por honeydew, que cria condições para o desenvolvimento de fumagina que reveste o limbo 

foliar, prejudicando a atividade fotossintética (GAHUKAR, 1993). 

Já o pulgão-da-espiga (S. avenae) é característico por sua coloração escura, 

mas com mudanças de coloração, frequentemente, entre verde e marrom-avermelhada. A 

espécie ocorre durante a fase de emborrachamento, com grãos leitosos, o que leva à 

deformação dos mesmos (SALVADORI; TONET, 2001). 

O pulgão-da-folha (M. dirhodum) tem corpo alongado, entre 2,0 e 3,0 mm 

de comprimento, com coloração amarelo-esverdeada e uma estria verde longitudinal pouco 

definida no dorso do abdômen; suas antenas ultrapassam a base dos sifúnculos. É uma espécie 

que causa maiores prejuízos no período compreendido desde a germinação até antes do 

espigamento. Além disso, esses pulgões provocam o amarelamento da superfície foliar, a 

ponto de poder dar origem a plantas raquíticas ou, até mesmo, levar à morte (SALVADORI; 

TONET, 2001). 

Em síntese, os pulgões, tanto as ninfas quanto os adultos, se alimentam da 

seiva do trigo - cultura suscetível ao dano desde a emergência até o grão em massa. Os danos 

dos pulgões podem ser de forma direta (sucção da seiva) ou indireta (transmissão de viroses, 

como o VNAC) e ambas resultam na diminuição do tamanho, número e peso dos grãos 

(SALVADORI; TONET, 2001).  

Os inimigos naturais mais importantes no controle de pulgões são fungos 

entomopatógenos e, principalmente, insetos predadores e parasitoides. De acordo com 

Salvadore e Tonet (2001), o controle biológico é uma das formas mais eficientes de 

contenção. No Brasil, ele foi impulsionado por meio de um programa, iniciado em 1978, 
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responsável pela introdução 14 espécies de microhimenópteros parasitoides e duas espécies de 

joaninhas predadoras. Os parasitoides primários dos afídeos estão restritos a dois taxons de 

Hymenoptera: subfamília Aphidiinae (Braconidae) e gênero Aphelinus (Aphelinidae) 

(MÉJIAS et al., 2010). Os Aphidiineos são endoparasitoides pequenos com tamanho que varia 

de 1 a 3,8 mm (STARÝ et al., 2007), distribuídos em mais de 55 gêneros e aproximadamente 

400 espécies (RAKHSHANI et al., 2007). Eles são parasitoides endógenos, ou seja, fazem a 

postura no interior do corpo de pulgões e, uma vez dentro do corpo do hospedeiro, as larvas 

(até o terceiro ínstar) alimentam-se por osmose, exceto no terceiro (e último) ínstar, quando se 

alimentam de tecidos do hospedeiro e passam à posterior fase de pupa (BUENO, 2000). 

Mesmo que a larva não complete o seu desenvolvimento, ela ocasiona a morte do afídeo 

(STARÝ et al., 2007). O pulgão morto pelas vespas é denominado “múmia”, devido o seu 

aspecto pálido (KRING; KRING, 1988) (Figura 5).  

 

Figura 5 – Ciclo de vida dos parasitoides afidófagos. 

 
Fonte: http://www.entomology.wisc.edu/mbcn/kyf209.html 
 

A fase adulta dos parasitoides é relativamente curta; em média, cinco a oito 

dias, e depende da espécie e do hospedeiro (RODRIGUES et al., 2003). A eficiência desses 

inimigos naturais deve-se à sua capacidade de postura, que em campo podem parasitar até 300 

pulgões (SALVADORI; SALLES, 2002). Das 14 espécies introduzidas pelo programa, sete 
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são pertencentes à família Braconidae, subfamília Aphidiinae: Aphidius ervi, A. rhopalosiphi, 

A. uzbeckistanicus, Ephedrus plagiator, Praon gallicum, P. volucre e Lysiphlebus testaceipes 

e uma pertencente à família Aphelinidae, Aphelinus asychis (GASSEN, 1999). Além das 

espécies de Aphidiinae mencionadas acima, também merecem destaque as espécies: Aphidius 

colemani, Aphidius rosae e Aphidius salicis (STARÝ et al., 2007).  

Segundo Salvadore e Tonet (2001), algumas espécies de parasitoides 

introduzidas se adaptaram e passaram a se reproduzir no novo ambiente, de modo a alterar a 

situação de desequilíbrio caracterizada pelos constantes surtos de pulgões. As populações de 

M. dirhodum e de S. avenae e de seus inimigos naturais se reequilibraram, reacomodando-se 

em níveis tais que a utilização de inseticidas para o controle dessas espécies foi reduzido 

significativamente. Esta situação persiste até hoje, todavia, devido à difícil detecção do 

controle natural, o uso de inseticidas não foi totalmente abolido. Entretanto, seu uso passou a 

ser de caráter emergencial e não mais preventivo.  

Os danos ocasionados pelos pulgões também podem ser reduzidos pelas 

epizootias das doenças fúngicas. Os fungos entomopatógenos são dispersos na forma de 

conídios ou fragmentos de hifas (propágulos viáveis). A disseminação do fungo, assim como, 

sua exteriorização sobre o cadáver infectado depende de fatores climáticos como vento e 

chuva (FRANCA et al., 2006).  

A eficiência de fungos entomopatógenos como agentes de controle 

biológico de afídeos é destacada por diversos autores: Beauveria bassiana e Metarhizium 

anisopliae (LOUREIRO; MOINO JR, 2006); Verticillium lecanii (STEENBERG; HUMBER, 

1999); Conidiobolos obscurus (ZHANG et al., 2007); Entomophtora planchoniana 

(FREIMOSER et al., 2001). No Brasil, os principais fungos entomopatógenos utilizados 

como agente de controle biológico de pulgões são Beauveria bassiana e Metarhizium 

anisopliae (LOUREIRO; MOINO JR, 2006).  

 

2.4.1 Artrópodes Predadores 

 

Os pulgões também são atacados por uma variedade de insetos predadores 

(VAZ et al., 2004), destacando-se: as joaninhas (Coleoptera: Coccinellidae); as larvas ou 

adultos de moscas afidófagas (Diptera: Syrphidae e Dolichopodidae); as larvas predadoras 

(Neuroptera: Chrysopidae e Hemerobiidae). Além desses, pode-se destacar outros predadores 

de menor expressão, como os dermápteros, das famílias Forficulidae e Labirudidae; 
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hemípteros, das famílias Nabidae e Anthocoridae; e predadores generalistas, como 

estafilinídeos, vespas e aranhas (Figura 5). 

 

Figura 6 – Espécies de predadores pertencentes às famílias: A) Coccinellidae; B) 
Syrphidae; C) Dolichopodidae; D) larva de Chrysopidae; E) Larva de 
Hemerobiidae; F) Forficulidae; G) Labirudidae; H) Nabidae; I) Anthocoridae; J) 
Staphylinidae; L) Vespidae e a ordem M) Araneae . 

 
 

As joaninhas (Coccinellidae, Coleoptera) são pequenos insetos de corpo 

geralmente oval ou arredondado, com forte convexidade dorsal. Elas são facilmente 

reconhecidas pela variedade de cores (MILLÉO et al., 2007). A família Coccinellidae 

compreende cerca de 5.000 espécies conhecidas, cuja maioria predas hemípteras, tais como 

pulgões e cochonilhas. Esse grupo apresenta, portanto, alto potencial para controle biológico 

(GORDON, 1985). Dentre as eficientes predadoras de pulgões, vale destacar: Hippodamia 

convergens (Guerin-Meneville, 1842) (EIGENBRODE et al., 1998); Coccinella 

setempunctata (Linnaeus, 1758) (ZHU; PARK, 2005); Cycloneda sanguinea (Linnaeus, 1763) 
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(MORALES; BURANDT, 1985); Eriopis connexa (SARMENTO et al., 2007); Harmonia 

axyridis (Pallas, 1773) (KOCH, 2003); Coccinellina pulchella (Klug, 1829) (GASSEN, 

2001); Coccinellina ancoralis Germar, 1824 (MENDES et al., 2000); e Coleomegilla 

quadrifasciata (Schönherr, 1808)  (MILLÉO et al., 2007).  

As larvas das espécies pertencentes às famílias Chrysopidae e Hemerobiidae 

(Neuroptera) também são predadores importantes em vários agroecossistemas e exercem 

papel essencial no controle biológico natural de vários artrópodes-praga, entre eles os afídeos 

(ADAMS; PENNY, 1985). Enquanto as larvas são exclusivamente predadoras, os adultos se 

alimentam de néctar e pólen. Dessa forma, na cultura do trigo, esses predadores ocorrem 

preferencialmente a partir do estágio de floração, devido à disponibilidade de pólen e néctar. 

Estudos apontam que as larvas desses neurópteros são predadores vorazes de pulgões, tais 

como: Chrysoperla externa Hagen, 1861 (SILVA MAIA et al., 2000); Micromus sp e 

Hemerobius sp (NEW, 1988); Micromus numerosus Navás, 1910, Micromus angulatus 

(Stephens, 1836) e Micromus Linearis Hagen, 1858 (SATO; TAKADA, 2004).  

A família Syrphidae possui ocorrência mundial e compreende mais de 6000 

espécies, com três subfamílias e 202 gêneros. Desse total, aproximadamente 2000 espécies 

pertencentes a 60 gêneros ocorrem na região Neotropical (THOMPSON et al., 2010). Ao 

contrário dos adultos que se alimentam de pólen e néctar, as larvas desses insetos apresentam 

hábitos alimentares variados e incluem fitófagos, micófagos, saprófagos, filtradores 

(aquáticos), coprófagos, mirmecófagos e zoófagos (THOMPSON 1969; SOMMAGGIO, 

1999; STÅHLS et al., 2003). A maioria dessas guildas é extremamente especializada em um 

ou poucos micro-habitats que não são encontrados nos agroecossistemas (SPEIGHT, 2006; 

SCHWEIGER et al., 2007; MEYER et al., 2009). Nas paisagens agrícolas da Europa, os 

fragmentos florestais são considerados os habitats mais importantes para a maior parte das 

espécies de sirfídeo, devido à alta diversidade de micro-habitats (SPEIGHT, 2006).  

Entre os diversos serviços ecossistêmicos fornecido pelos sirfídeos merece 

destaque a polinização (BERNHARDT; EDENS, 2004) e o controle biológico de pragas 

agrícolas (TENHUMBERG, 1995). Em paisagens agrícolas, por exemplo, os adultos de várias 

espécies afidófagas migram para os campos de cereais, onde as fêmeas realizam a oviposição; 

entretanto, a postura é feita apenas na presença da presa (SADEGHI; GILBERT, 2000; 

BELLIURE; MICHAUD, 2001). Se suas larvas eclodem no início do crescimento das 

populações de pulgões, elas são capazes de prevenir surtos dessa praga (TENHUMBERG; 

POEHLING 1995). Ademais, pesquisas conduzidas em laboratório verificaram que as larvas 

de várias espécies de sirfídeo são vorazes e tem grande impacto sobre as populações de 
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pulgões. Sobre isso, foi relatado, por exemplo, que o número máximo de pulgões consumidos 

pela espécie Episyrphus balteatus (De Geer, 1776) variou entre 140 e 1322 indivíduos no 

terceiro ínstar, dependendo da temperatura e da espécie de pulgão (ANKERSMIT et al., 

1986). As larvas de espécies predadoras se alimentam com a introdução do aparelho bucal no 

interior do corpo da presa e extração de substâncias líquidas, enquanto os adultos possuem 

adaptações fisiológicas para retirada de néctar e pólen das flores (COLLEY; LUNA, 2000). 

Estes alimentos fornecem a energia necessária ao voo, e a proteína para a maturação sexual, o 

sucesso reprodutivo, produção de ovos e aumento de longevidade (GILBERT, 1986; 

HASLETT, 1989; HICKMAN et al., 1995). 

Vale destacar ainda que a dieta dos sirfídeos é associada ao tamanho do 

corpo (GILBERT, 1985). Espécies de maior tamanho se alimentam principalmente de néctar, 

enquanto que espécies menores se alimentam mais de pólen (GILBERT, 1985). Outra fonte 

importante de alimento para as espécies nectarívoras é o honeydew excretado pelos afídeos 

(HOGERVORST et al., 2007; BELLIURE; MICHAUD, 2001). O honeydew também é 

utilizado pelas fêmeas de sirfídeos afidófagos para encontrar as colonias, depositar seus ovos 

e garantir fonte de alimento abundante para sua prole (BELLIURE; MICHAUD, 2001). A 

detecção de substancias açucaradas parece ser realizada mais pelas cerdas gustativas do 

aparelho bucal do que pelas antenas (HOOD HENDERSON; WELLINGTON, 1982). Sobre 

isso, Hood Henderson (1982) relata que duas espécies de sirfídeo afidófagas, Eupeodes 

fumipennis (Thomson, 1869) e Eupeodes Volucris (Osten-Sacken, 1877), são sensíveis aos 

componentes do honeydew produzido pelos pulgões, como a sacarose, o triptofano e a 

alanina, e fazem a oviposição em locais onde tais substâncias foram detectadas. Já em 

espécies não afidófagas, como Eristalis tenax (Linnaeus, 1758), os adultos possuem cerdas 

gustativas com células receptoras que detectam apenas soluções de sacarose (WACHT et al., 

1996). Desse modo, estas espécies possuem a capacidade de detectar fontes potenciais de 

açúcar.  

Entre os 60 gêneros de sirfídeos de ocorrência neotropical dez possuem 

espécies predadoras: Allograpta Osten-Sacken, 1875; Toxomerus Macquart, 1855; 

Pseudodoros Becker, 1903; Syrphus Fabricius, 1775; Ocyptamus Macquart, 1834; 

Salpingogaster Schiner, 1868; Leucopodella Hull, 1949; Argentinomyia Lynch-Arribalzaga, 

1891; Xanthandrus Verral, 1901 e Fazia Shannon, 1927.   

No sul do Brasil as espécies de sirfídeo mais abundantes encontradas na 

cultura do trigo são as pertencentes ao gênero Allograpta principalmente Allograpta exotica 

(Wiedemann, 1830) e Pseudodoros clavatus (Fabricius, 1794) , além de espécies do gênero 
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Toxomerus (GASSEN, 1999). Ademais, estudos comprovam a eficiência desses predadores 

como inimigos naturais de pulgões: P. clavatus (BELLIURE; MICHAUD, 2001); A. exotica 

(Gassen, 1986); Allograpta obliqua (Say, 1823) (PIMENTA; SMITH, 1976); Toxomerus 

dispar (Fabricius, 1794) (ZUNIGA, 1982); Toxomerus watsoni (Curran, 1930) (MENDES et 

al 2000).  Por exemplo Michaud e Browning (1999) verificaram que uma larva de P. clavatus 

é capaz de se alimentar de oito pulgões adultos e 50 ninfas ao longo da fase larval.  

A manutenção e o incremento das populações de inimigos naturais dentro 

dos agroecossistemas, sobretudo das espécies que em algum momento se alimentam de néctar 

e pólen - como os sirfídeos, dependem das práticas de manejo agrícola e da disponibilidade e 

conservação de habitats não agrícolas na paisagem. Assim, a existência de habitats, tais como 

florestas, campos naturais e várzeas, garante não apenas a manutenção do controle biológico 

de pragas agrícolas, mas também a sustentação de outros serviços ecossistêmicos. 
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3 EFEITO DA PAISAGEM SOBRE A OCORRÊNCIA DE SIRFÍDEOS EM 

AGROECOSSISTEMAS DA REGIÃO NORTE DO PARANÁ 

 

3.1 INTRODUÇÃO 

 

A família Syrphidae possui ocorrência mundial e compreende mais de 6000 

espécies, com três subfamílias e 202 gêneros. Desse total, aproximadamente 2000 espécies 

pertencem a 60 gêneros e ocorrem na região Neotropical (THOMPSON et al., 2010). Os 

sirfídeos fornecem importantes serviços ecossistêmicos merecendo destaque os seguintes: os 

adultos são polinizadores (SUGIURA, 1996; VANCE et al., 2004), as larvas de várias 

espécies são afidófagas e, reconhecidamente, agentes de controle biológico de pulgões de 

importância agrícola (TENHUMBERG, 1995; TENHUMBERG; POEHLING, 1995).  

Entretanto, pouco se sabe sobre o comportamento, potencial de dispersão e 

preferências alimentares e de habitat da maioria das espécies de sirfídeo neotropicais 

(ROTHERAY et al., 2000; PÉREZ-BAÑÓN et al., 2003; MENGUAL et al., 2012). Os efeitos 

da intensificação agrícola e da consequente simplificação da paisagem sobre a comunidade de 

sirfídeos ainda são desconhecidos na região.  

Apesar da falta de informação para a região Neotropical, estudos 

conduzidos na Europa evidenciaram que paisagens complexas suportam maior abundância e 

riqueza de espécies de sirfídeo quando comparadas às simplificadas e com poucos habitats 

não agrícolas disponíveis (KLEIJN; VAN LANGEVELDE, 2006; BURGIO; SOMMAGGIO 

2007; HENDRICKX et al., 2007; MEYER et al., 2009). A complexidade da paisagem é 

particularmente importante para a comunidade de sirfídeos devido sua ampla  diversidade de 

guildas tróficas com alto nível de especialização alimentar e de habitat (SPEIGHT, 2006; 

SCHWEIGER et al., 2007; MEYER et al., 2009). 

De modo geral, os habitats não agrícolas existentes em paisagens agrícolas 

são fundamentais para a persistência da biodiversidade e manutenção de seus serviços, como 

a polinização e o controle biológico de pragas (TSCHARNTKE et al., 2005a; BIANCHI et 

al., 2006; MEEHAN et al., 2011). Eles fornecem recursos alimentares, abrigo e local de 

reprodução e hibernação para a biodiversidade, sobretudo em períodos críticos, como da 

aplicação de agrotóxicos e da colheita (ALTIERI, 1999). Neste contexto, a distribuição 

espacial das plantações e dos habitats não agrícolas em diferentes escalas espaciais é um fator 

importante na movimentação das espécies que migram periodicamente dos habitats não 

agrícolas no início da temporada para recolonizar as plantações adjacentes (CORBETT; 



  30

ROSENHEIM, 1996; PETERSEN, 1999). Dessa forma, paisagens complexas, com grande 

quantidade de habitats não agrícolas, apresentam ampla interface entre habitats agrícolas e 

não agrícolas, o que permite a colonização por insetos benéficos nas plantações de forma 

efetiva desde o início do período de crescimento (BIANCHI; VAN DER WERF, 2003).  

Em vista da problemática apresentada, o objetivo desse estudo foi verificar 

os efeitos da composição da paisagem sobre a comunidade de sirfídeos. Para tal, a ocorrência 

dos sirfídeos foi monitorada em plantações de trigo situadas em um gradiente de 

complexidade de paisagem. Como hipótese, considera-se que as plantações situadas em 

paisagens complexas, com altas porcentagens de habitats não agrícolas, apresentam maior 

abundância e riqueza de espécies de sirfídeo, comparativamente àquelas situadas em 

paisagens simplificadas e com poucos habitats não agrícolas disponíveis.  

 

3.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.2.1 Área de Estudo 

 

O estudo de dois anos (2012-2013) foi conduzido em 18 plantações de trigo 

(Triticum aestivum L.) sob semeadura direta (nove áreas por ano); distribuídas entre os 

municípios de Londrina, Ibiporã, Sertanópolis, Bela Vista do Paraíso e Rolândia; todos 

situados na região norte do Estado do Paraná – Brasil (Figura 3.1).  
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Figura 3.1 – Localização da região de estudo. A – Localização do Estado do Paraná no 
Brasil, B – Localização da região de estudo no Estado do Paraná e C – 
Localização dos campos de trigo na região de estudo. Os triângulos 
representam os campos amostrados em 2012 e circulos os campos amostrados 
em 2013.  

 
 

Segundo classificação climática de Köppen, o tipo climático da região de 

Londrina é o Cfa subtropical úmido, com verões quentes, geadas pouco frequentes e tendência 

de concentração das chuvas nos meses de verão, contudo sem estação seca definida (IAPAR 

2000). A média anual de precipitação é de 1100 a 1200 mm, com temperatura média de 20,8 – 

21,6 ºC (MAACK, 1981). A região em questão está situada entre 600 e 700 metros acima do 

nível do mar (MAACK, 1981) e apresenta solos de média e/ou alta fertilidade, tais como o 

Latossolo Vermelho e o Nitossolo (EMBRAPA, 1999).  

A matriz da paisagem regional é composta por monoculturas de grãos. A 

soja e o milho são cultivados no verão, o milho (safrinha) no outono e o trigo no inverno. As 

culturas de verão e de outono-inverno, e vice versa, são separadas por dois períodos de 

entressafra de aproximadamente dois meses cada. Além das culturas anuais, a região também 

é produtora de café. O ecossistema original da região é a Floresta Estacional Semidecidual 

(FES), atualmente considerado um dos mais ameaçados do Bioma Mata Atlântica (RIBEIRO 

et al., 2009). Além dos fragmentos de FES, pastos abandonados com altas densidades de 
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plantas ruderais e capoeiras nos mais variados estágios de sucessão figuram entre os habitats 

não agrícolas mais comuns da região (Figura 3.2 ). 

 

Figura 3.2 – Tipos de habitats não agrícolas comumente encontrados na região; A = 
fragmento florestal, B = pasto abandonado, C = capoeira e D = várzea. 

 

 

Durante o período do estudo, a temperatura média (°C) em ambos os anos 

foi de 19°C. Já o total de precipitação (mm) variou consideravelmente entre os anos: 135,3 

mm em 2012 e 228,4 mm em 2013 (dados da estação meteorológica do Instituto Agronômico 

do Paraná - IAPAR). Embora tenha ocorrido tal variação, o efeito da diferença no total de 

precipitação entre os anos sobre o esforço amostral foi desconsiderado, uma vez que testes de 

suficiência amostral (ver sessão 3.2.3) indicaram que o esforço foi suficiente para estimar a 

riqueza de espécies existente nos campos de trigo amostrados (Apêndice 1). Além disso, o 

número de dias com precipitação superior a 5 mm foi similar entre os anos (sete dias em 2012 

e nove dias em 2013). A coleta de dados ocorreu entre os dias 23/04 e 29/05 de 2012 e 11/05 

e 14/06 de 2013, totalizando cinco semanas por ano. A distância entre os campos de trigo 

variou entre 4,4 e 45,9 km. 

As 18 plantações de trigo estão localizadas em setores de paisagem que 

variaram de estruturalmente simples a complexos (entre 7,4% e 74,5% de habitats não 
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agrícolas). Considerou-se como paisagens estruturalmente simples aquelas com < 20% de 

habitats não agrícolas, intermediárias entre > 20% e < 40% e complexas com ≥ 40 % de 

habitats não agrícolas (Tabela 3.1). 

 

Tabela 3.1 – Dados de localização das 18 áreas contempladas no estudo. ACT = área dos 
campos de trigo estudados em hectares, %NC =  porcentagem de habitats não 
agrícolas e CP = grau de complexidade da paisagem. As métricas %NC e CP 
são referentes a um raio de 2 km no entorno dos campos de trigo estudados. 

Áreas Munícipio 
Coordenada 
Geográfica 

Ano ACT % NC  CP 

01 - godoy high Londrina 
23°27’29” S 
51°16’08” O 

2012 15,9 74,5 Complexa 

02 - godoy med Londrina 
23°23’49” S 
51°11’41” O 

2012 10,2 50,5 Complexa 

03 - godoy low Londrina 
23°24’49” S 
51°13’36” O 

2012 36,8 42,9 Complexa 

04 - ibipa high Ibiporã 
23°07’15” S 
51°11’23” O 

2012 73,8 40,0 Complexa 

05 - ibipa med Ibiporã 
23°14’49” S 
51°07’33” O 

2012 22,9 34,9 Intermediária 

06 - paiq high Londrina 
23°29’33” S 
51°05’07” O 

2012 35,4 30,0 Intermediária 

07 - paiq med Londrina 
23°26’05” S 
51°04’40” O 

2012 15,8 27,2 Intermediária 

10 - poçobom Ibiporã 
23°16’16” S 
51°05’44” O 

2013 64,7 35,5 Intermediária 

11 - courodoboi Bela Vista 
23°09’44” S 
51°11’01” O 

2013 67,4 24,8 Intermediária 

12 - espanhol Bela Vista 
23°05’35” S 
51°09’20” O 

2013 59,4 24,3 Intermediária 

13 - favoretto Sertanópolis 
23°08’50” S 
51°00’25” O 

2013 19,1 22,7 Intermediária 

08 - ibipa low Ibiporã 
23°12’03” S 
51°03’41” O 

2012 77,8 19,8 simples 

09 - paiq low Londrina 
23°23’30” S 
51°03’48” O 

2012 60,5 19,8 simples 

14 - japa Sertanópolis 
23°12’31” S 
51°02’23” O 

2013 11,8 19,1 simples 

15 - brasmax Londrina 
23°14’18” S 
51°15’13” O 

2013 31,4 13,4 simples 

16 - gerson Rolândia 
23°10’39” S 
51°27’10” O 

2013 15,3 13,3 simples 

17 - odir Rolândia 
23°13’25” S 
51°23’55” O 

2013 21,0 10,6 simples 

18 - bartira Rolândia 
23°11’37” S 
51°22’27” O 

2013 16,9 7,4 simples 

 

Com o objetivo de evitar ou minimizar o efeito negativo de possíveis 

aplicações de agrotóxicos, as amostragens, em ambos os anos, foram realizadas durante os 

estágios iniciais de emergência e perfilhamento do trigo, ou seja, quando geralmente não são 

realizadas pulverizações. Mesmo assim, houve aplicação de inseticidas em duas áreas, durante 

o período de amostragem. No entanto, foram desconsideradas nas análises por terem utilizado 

produtos de ação fisiológica específicos para lagartas.   
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3.2.2 Análise da Paisagem 

 

Estudos conduzidos em regiões temperadas mostram que diferentes espécies 

de artrópodes predadores e parasitoides de pragas agrícolas respondem melhor à composição 

da paisagem até 2,0 km (THIES et al., 2003; SCHMIDT; TSCHARNTKE 2005; GARDINER 

et al., 2009), o que inclui os sirfídeos (KLEIJN; VAN LANGEVELDE, 2006; MEYER et al 

2009).  Baseando-se nesses estudos, os habitats ao redor dos campos de trigo selecionados 

foram mapeados em um raio de 2,0 km por meio do software ArcView 8 (ESRI, 2005). 

Observações de campo e imagens de satélite com resolução de 30 metros 

(LANDSAT TM 5) referentes aos anos de 2012 e 2013, projetadas em UTM SAD 1969, 

foram utilizadas para gerar os mapas de uso do solo.  O mapeamento consistiu na 

identificação supervisionada de oito classes: milho, trigo, floresta, capoeira, pasto 

abandonado, várzea, citrus e café. 

Com base nesse mapeamento foram calculadas a porcentagem de área 

ocupada por culturas anuais (trigo e milho), culturas perenes (café e citrus) e habitats não 

agrícolas (floresta + capoeira + pasto abandonado + várzea). As culturas anuais foram 

consideradas como a matriz da paisagem, uma vez que representaram mais de 50% da área de 

15 dos 18 setores de paisagem analisados. Por outro lado, a porcentagem de habitats não 

agrícolas (% non-crop) foi considerada como parâmetro de complexidade da paisagem. Tal 

variável é considerada um boa preditora de complexidade da paisagem devido a sua relação 

de área inversamente proporcional à matriz agrícola (correlação de Spearman; rs = - 0,647, p 

= 0,002). 

A proporção de área ocupada por cada classe de uso do solo foi mensurada 

em quatro setores circulares com incremento de diâmetro de 500 metros (0,5 km; 1 km; 1,5 

km; 2 km), representando a paisagem em quatro escalas espaciais (Figura 3.3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  35

Figura 3.3 – Exemplo de setor de paisagem mapeado. A) Os aneis em vermelho 
representam as quatro escalas espaciais de 0-2 km, em intervalos de 500 
metros; B) Mapa de uso do solo no qual o plantio de trigo, área estudada, 
encontra-se no centro do mapa.  

 

 

3.2.3 Amostragem de Sirfídeos e Pulgões  

 

Para a amostragem dos sirfídeos, foram utilizadas armadilhas de 

interceptação de voo tipo Malaise (Figura 3.4), enquanto a ocorrência de pulgões foi estimada 

por meio de análise visual de perfilhos de trigo. 

 

Figura 3.4 – Amadilha tipo Malaise (modelo Townes, 1972). 

 
 

Assim, em cada um dos 18 plantios de trigo foram instaladas três armadilhas 

Malaise: todas localizadas a 25 metros de três bordas distintas. Concomitantemente, a 
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ocorrência de pulgões foi visualmente estimada em 300 perfilhos, sendo 100 perfilhos por 

borda subdivididos em dez pontos de dez perfilhos cada (Figura 3.5). 

 

Figura 3.5 – Esquema geral do delineamento amostral. A) Visão geral do experimento; B) 
Borda ampliada onde a estrela representa a armadilha Malaise e os círculos 
localizam os pontos de avaliação de pulgões (cada ponto compreende 10 
perfilhos). O espaçamento entre os pontos de avaliação de pulgão é de 10 
metros. As armadilhas Malaise foram fixadas dentro dos campos de trigo a 25 
metros das bordas. 

 
 

As armadilhas Malaise foram vistoriadas semanalmente para retirada dos 

insetos, que ficaram preservados em álcool 70% até a triagem e identificação. Para a 

estimativa de densidade de pulgões foram realizadas cinco avaliações visuais (uma a cada 

semana). 

Com base nas amostragens estimou-se a abundância de pulgões (N-aphid), 

abundância de sirfídeos (N-syrph), a riqueza de espécies de sirfídeo (S-syrph) e a abundância 

das espécies de sirfídeo mais abundantes: Allograpta exotica (Wiedemann, 1830), 

Pseudodoros clavatus (Fabricius, 1794) e Toxomerus politus (Say, 1823). 

Para estimar a robustez do esforço amostral, foi utilizada a curva de 

acúmulo de espécies por área. Para tal, o tempo total de amostragem em cada área de trigo foi 

subdivido em cinco subamostras (semanas). Utilizando o software EstimateS, Version 7.5 
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(COLWELL, 2004), foi estimada a riqueza de espécies de sirfídeos com base no estimador de 

riqueza de espécies Jackknife de segunda ordem, considerado um estimador não paramétrico 

eficiente para amostras de tamanho pequeno (HELLMANN; FOWLER, 1999).  

 

3.2.4 Análises Estatísticas  

 

Os efeitos da composição da paisagem e da densidade de pulgões sobre a 

abundância e a riqueza de espécies de sirfídeo foram analisados por meio de Modelos 

Lineares Generalizados (GLM).  

A porcentagem de habitats não agrícolas (% noncrop), culturas perenes (% 

perennial) e abundância de pulgões (N_aphid) foram consideradas como variáveis 

explanatórias nos modelos. Optou-se em excluir a variável “culturas anuais” (% anual) dos 

modelos para evitar resultados redundantes, decorrente do uso de variáveis explanatórias 

significativamente correlacionadas (% anual vs % noncrop, rs = - 0,647, p = 0,002; correlação 

de Spearman).  Desta forma, variáveis dependentes negativamente associadas aos habitats não 

agrícolas apresentaram relação positiva com as culturas anuais. Além disso, apenas uma 

variável explanatória correspondente a uma única escala espacial foi incluída por modelo. 

Assim, para cada variável dependente (N-syrph, S-syrph e a abundância das três espécies mais 

abundantes) foram construídos 16 modelos, sendo três modelos por escala espacial e um 

modelo nulo (Tabela 3.2).  
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Tabela 3.2 – Lista de modelos concorrentes por variável resposta. Os números 500, 1000, 
1500 e 2000 indicam a escala espacial em metros utlizada nos modelos. 

Modelos Parametros 

S_syrph = % non-crop 500, 1000, 1500, 2000. 3 

S_syrph = culturas perenes 500, 1000, 1500, 2000. 3 

S_syrph = pulgão 3 

S_syrph = nulo 3 

N_syrph = % non-crop 500, 1000, 1500, 2000. 3 

N_syrph = nulo 3 

N_syrph = culturas perenes 500, 1000, 1500, 2000. 3 

N_syrph = pulgão 3 

A_exotica = % non-crop 500, 1000, 1500, 2000. 3 

A_exotica = culturas perenes 500, 1000, 1500, 2000. 3 

A_exotica = pulgão 3 

A_exotica = nulo 3 

P_clavatus = % non-crop 500, 1000, 1500, 2000. 3 

P_clavatus = culturas perenes 500, 1000, 1500, 2000. 3 

P_clavatus = pulgão 3 

P_clavatus = nulo 3 

T_politus = % non-crop 500, 1000, 1500, 2000. 3 

T_politus = culturas perenes 500, 1000, 1500, 2000. 3 

T_politus = pulgão 3 

T_politus = nulo 3 

 

Todas as variáveis explanatórias foram transformados na escala log (log da 

variável +1) para atender os presupostos dos modelos lineares. A distribuição de erros de 

Poisson foi assumida nos modelos. 

Os melhores modelos foram identificados com base no Critério de 

Informação de Akaike (Akaike Information Criterion = AIC, BURNHAM; ANDERSON, 

1998) com correção para pequenas amostras (AICc, HURVICH ; TSAI, 1989). O AICc gera 

um rank dos melhores para os piores modelos. Também foi utilizado o peso do AICc 

(wAICc), que representa o peso de evidência de um determinado modelo como sendo o 

melhor do conjunto (BURNHAM; ANDERSON, 2002). Outro parâmetro adotado na seleção 

dos melhores modelos foi o delta-AICc que é a diferença entre o AICc de um modelo em 

relação a outro com menor valor de AICc (MARTENSEN et al., 2008). Portanto, os modelos 

que apresentarem wAICc ≥ 0,10 e dAICc ≤ 2,0 foram considerados relevantes para explicar a 

variável dependente de interesse. Todas as análises foram realizadas no software R versão 

3.0.2 (R Development Core Team, 2013). Todas as análises de probabilidade foram realizadas 

no pacote “bbmle” (BOLKER, 2008). 
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3.3 RESULTADOS 

 

3.3.1 Sirfídeos e Pulgões 

 

No total foram coletados 8.340 sirfídeos, compreendendo 28 espécies e 29 

morfoespécies, distribuídas em oito gêneros (Tabela 3.3). 

 

Tabela 3.3 – Relação de espécies e morfoespécies de sirfídeo coletadas em 18 plantações de 
trigo no norte do Paraná. N = número de indivíduos.  

 

Foi registrado um total de 1463 pulgões nos plantios de trigo, pertencentes a 

duas espécies: Rhopalosiphum maydis Fitch, 1856 e Rhopalosiphum padi (Linnaeus, 1758). 

Espécies N Espécies N 

Allograpta annulipes (Macquart, 1850) 6 Ocyptamus sp.31 1 

Allograpta exotica (Wiedemann, 1830) 4294 Ocyptamus sp.5 2 

Allograpta falcata Fluke, 1942 6 Ocyptamus sp.6 22 

Allograpta neotropica Curran, 1936 1 Pseudodoros clavatus (Fabricius, 1794). 1376 

Allograpta obliqua (Say, 1823) 81 Salpingogaster nigra Schiner, 1868 22 

Allograpta sp.4 14 Salpingogaster pygophora Schiner, 1868. 3 

Allograpta sp.19 1 Syrphus phaeostigma Wiedemann, 1830 33 

Allograpta sp.21 2 Toxomerus difficilis (Curran, 1930) 3 

Eristalinae sp.14 2 Toxomerus dispar (Fabricius, 1794) 389 

Eristalinae sp.24 1 Toxomerus floralis (Fabricius, 1798) 28 

Eristalinae sp.28 1 Toxomerus lacrymosus  (Bigot, 1884) 23 

Eristalinae sp.30 2 Toxomerus laenas Walker 1852 53 

Ocyptamus antiphates (Walker, 1849) 41 Toxomerus musicus (Fabricius, 1805) 14 

Ocyptamus dimidiatus (Fabricius, 1781) 487 Toxomerus papaveroi  Borges; Couri, 2009 5 

Ocyptamus gastrostactus (Wiedemann, 1830) 117 Toxomerus pictus (Macquart, 1842) 8 

Ocyptamus lineatus (Macquart, 1846) 25 Toxomerus politus  (Say, 1823) 1115 

Ocyptamus stenogaster (Williston, 1888) 4 Toxomerus polygraphicus  (Hull, 1940) 2 

Ocyptamus sp.13 1 Toxomerus pulchellus  (Macquart, 1846) 1 

Ocyptamus sp.14 1 Toxomerus virgulatus  (Macquart, 1850) 1 

Ocyptamus sp.18 1 Toxomerus watsoni  (Curran, 1930) 117 

Ocyptamus sp.25 1 Toxomerus sp.3 1 

Ocyptamus sp.20 4 Toxomerus sp.1 4 

Ocyptamus sp.21 1 Toxomerus sp.28 1 

Ocyptamus sp.24 2 Toxomerus sp.9 1 

Allograpta sp.22 1 Toxomerus sp. 7 1 

Ocyptamus sp.28 1 Toxomerus sp.11 7 

Ocyptamus sp.26 3 Toxomerus sp.12 1 

Ocyptamus sp.27 3 Xanthandrus bucephalus (Wiedemann, 1830) 1 

Ocyptamus sp.30 1   
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Por área, a abundância e a riqueza de espécies de sirfídeos variaram entre 82 e 1006 

indivíduos e entre nove e 27 espécies, respectivamente; enquanto que a abundância de 

pulgões ficou entre nove e 432 indivíduos avaliados em 300 afilhos, nas cinco semanas. 

Os gêneros Toxomerus Macquart, 1855 e Ocyptamus Macquart, 1834 

apresentaram maior número de espécies - 21 e 19, respectivamente; enquanto os gêneros 

Xanthandrus Verral, 1901 e Pseudodoros Becker, 1903 foram representados por apenas uma 

espécie cada.  

Cinco espécies e 16 morfoespécies foram consideradas incomuns - com 

apenas um indivíduo coletado. Já A. exotica (N = 4294), P. clavatus (N = 1376) e T. politus 

(N = 1115) foram as mais abundantes em todas as 18 áreas, e juntas representaram 81,4 % do 

total de indivíduos coletados (Figura 3.6). 

 

Figura 3.6 – Representação gráfica das três espécies de Syrfidae mais abundantes e do 
conjunto das demais espécies em relação ao total de indivíduos coletados. 

 
 

A curva de suficiência amostral indicou que o esforço amostral foi 

suficiente em capturar a riqueza de espécies nas 18 áreas de trigo amostradas (Apêndice 1). 
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3.3.2 Efeitos da Composição da Paisagem 

 

O aumento na porcentagem de área ocupada pelos habitats não agrícolas 

resultou no aumento da riqueza de espécies e no incremento populacional de P. clavatus. Por 

outro lado, a abundância total e a ocorrência de A. exotica e T. politus aumentaram com o 

acréscimo de área cultivada com culturas anuais (matriz agrícola). Já as culturas perenes 

influenciaram negativamente a riqueza de espécies e a abundância de T. politus (Tabela 3.4). 

A densidade de pulgões não apresentou relação significativa com a riqueza de espécies e nem 

com a abundância total, ou das três espécies de sirfídeos analisadas. 

 

Tabela 3.4 – Rank dos melhores modelos para a riqueza de espécies (S_syrph), abundância 
total (N_syrph) e das três espécies mais abundantes de sirfídeo. Estimate = 
indica se associação entre a variável dependente e a variável explanatória de 
cada modelo é positiva ou negativa. ES = escala espacial dos modelos em 
metros. 

 
** Modelo mais relevante para cada variável dependente testada. 
 

3.4 DISCUSSÃO 

 

Como esperado, a riqueza de espécies de sirfídeo aumentou com o 

incremento de área dos habitats não agrícolas em ambas escalas local e de paisagem. Estudos 

conduzidos em paisagens agrícolas europeias suportam essa hipótese e mostram que 

paisagens complexas com alta quantidade e diversidade de habitats não agrícolas podem 

abrigar uma maior riqueza de espécies de sirfídeo (KLEIJN; VAN LANGEVELDE, 2006; 
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BURGIO; SOMMAGGIO 2007; HENDRICKX et al., 2007; MEYER et al., 2009). Ao 

contrário dos adultos que se alimentam de pólen e néctar, as larvas apresentam uma grande 

variedade de hábitos alimentares, que incluem fitófagos, micófagos, saprófagos, filtradores 

(aquáticos), coprófagos, mirmecófagos e zoófagos (THOMPSON, 1969; SOMMAGGIO, 

1999; STÅHLS et al., 2003). Nesse contexto, a maioria dessas guildas se beneficiam da 

complexidade da paisagem porque são extremamente especializadas em um ou poucos 

microhabitats que não são facilmente encontrados em agroecossistemas (SPEIGHT, 2006; 

SCHWEIGER et al., 2007; MEYER et al., 2009). Habitats como as florestas tropicais 

(principal habitat não agrícola da região estudada) apresentam uma alta diversidade de micro-

habitats e consequentemente podem suportar um maior número de espécies de diferentes 

gupos funcionais ou guildas.    

Por outro lado, a abundância total, assim como, a abundância de A. exotica e 

T. politus aumentaram com o acréscimo de área cultivada com culturas anuais (matriz 

agrícola). Resultados similares foram encontrados em estudos de paisagens agrícolas da 

Alemanha onde a abundância total de sirfídeos aumentou com o incremento de área da matriz 

agrícola (JAUKER et al., 2009; MEYER et al., 2009). Esses resultados podem ser atribuídos a 

dominância de poucas espécies afidófagas que são reconhecidamente associadas a matriz 

agrícola (SADEGHI; GILBERT, 2000; SPEIGHT, 2006; JAUKER et al., 2009).  Ainda na 

Europa, estudos registraram que a comunidade de sirfídeo em paisagens agrícolas apresenta 

dominância de poucas espécies afidófagas como E. balteatus (BURGIO; SOMMAGGIO, 

2007; MEYER et al., 2009; JAUKER et al., 2009).  

De maneira similar, no presente estudo, a espécie afidófaga A. exotica e a 

polinivora T. politus (somando 64,8 % do total de indivíduos coletados) foram favorecidas 

pela expansão das culturas anuais de outono e inverno, onde encontram grande oferta de 

recursos. Na região de estudo, e durante o período de coleta (estágios reprodutivos iniciais do 

milho e emergência do trigo), as duas espécies de sirfídeos provavelmente incrementaram 

suas populações nas plantações de milho segunda safra, que nestes estágios fenológicos 

oferecem grande quantidade de pulgões e pólen (CRUZ et al., 2012), e dali migraram para as 

áreas de trigo. 

A disponibilidade de pulgões e pólen torna-se particularmente importante 

para as espécies afidófagas, sobretudo por dois motivos: (1) devido ao potencial de dispersão 

limitado das larvas, as fêmeas de espécies zoófagas fazem a oviposição somente quando a 

presa é detectada (SADEGHI; GILBERT, 2000; BELLIURE; MICHAUD, 2001). No caso 

das espécies afidófagas, as fêmeas utilizam o honeydew excretado pelos pulgões para localizá-
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los e realizarem a oviposição (BUDENBERG; POWELL, 1992). Desta forma, altas 

densidades de pulgão facilitam a localização das colonias e garantem fonte de alimento 

abundante para as larvas. (2) O pólen é um recurso fundamental para as larvas de T. politus e 

para os adultos das demais espécies, sobretudo as fêmeas. O consumo de pólen fornece a 

proteína necessária para a maturação sexual e produção de ovos (GILBERT, 1986; 

HASLETT, 1989; HICKMAN et al., 1995).  

A escala espacial mais relevante para a riqueza de espécies foi de 2000 

metros, indicando que a maioria das espécies pode forragear por distâncias superiores a 1500 

metros. Ao considerar que a maioria das espécies de sirfídeo esta associada aos habitats não 

agrícolas, frequentemente reduzidos a pequenos fragmentos isolados, aquelas associadas a 

esses ambientes devem se deslocar a distâncias maiores para encontrá-los e colonizá-los. Já 

para as afidófagas, associadas às culturas anuais (A. exotica e T. politus), a escala espacial 

mais relevante foi de apenas 1000 metros, o que indica uma menor capacidade de 

deslocamento nas paisagens agrícolas da região de estudo. Na alemanha, Haenke et al (2009) 

e Meyer et al (2009) verificaram que, em paisagens agrícolas simplificadas, a escala espacial 

mais relevante para a abundância de espécies afidófagas de sirfídeo foi entre 500 e 1000 

metros. Portanto, podemos considerar que as espécies afidófagas dominates na região de 

estudo são bem adaptadas à matriz agrícola e não precisam se deslocar grandes distâncias, 

sobretudo em paisagens simplificadas compostas predominantemente por culturas anuais.  

 

3.4.1 Implicações para o Controle Biológico de Pragas  

 

As espécies afidófagas A. exotica e P. clavatus são comumente encontradas 

nas paisagens agrícolas do sul do Brasil, ou seja, todas são potenciais agentes de controle 

biológico de pragas.  

Essas espécies foram as mais abundantes ao longo de todo gradiente de 

complexidade de paisagem e, por isso, são as de maior relevância para o controle biológico de 

pulgões. A. exotica foi associada às culturas anuais, sugerindo que essa espécie adota a 

estratégia de concentrar suas populações nos habitats com maior quantidade de recursos 

(neste estudo, o milho). Existem registros de A. exotica e P. clavatus predando pulgões do 

trigo (PIMENTA; SMITH, 1976; ZUNINGA, 1982; GASSEN, 1986), assim como R. maydis 

(GUAGLIUMI, 1962; SILVA et al., 1968; VALENCIA; CARDENAS, 1973). Portanto, essas 

espécies podem ser importantes agentes de controle biológico para as culturas do milho e do 

trigo que, juntamente com a soja, são as culturas de maior importância econômica da região.  
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Provavelmente, na área de estudo,  esses  sirfídeos acompanham a dinâmica 

populacional das seguintes espécies de pulgão: R. maydis e Sitobion avenae Fabricius, 1775. 

Um possível cenário de sucessão de presas iniciaria-se com a R. maydis. Ela começa suas 

colônias ainda no período vegetativo da cultura do milho, que é, em média, semeado de um a 

dois meses antes do trigo, para reduzir o risco de danos causados pelas geadas. O pico de 

infestação de R. maydis no milho ocorre, geralmente, nos estágios reprodutivos iniciais 

(CRUZ et al., 2012). A coleta de dados iniciou-se justamente neste período, quando o trigo foi 

semeado. Nesse momento, as plantações de milho apresentam altas densidade de R. maydis e 

grandes quantidades de pólen (observação pessoal). Devido à concentração de recursos, esta 

monocultura se torna temporariamente o habitat mais importante para esses sirfídeos.  

Outro fator fundamental foi a redução significativa da aplicação de 

agrotóxicos devido à adoção, em massa, do milho BT. Além disso, as toxinas empregadas na 

biotecnologia do BT não afetam os pulgões e outros insetos sugadores (HEAD et al., 2001; 

DUTTON et al., 2002) e não reduz a densidade de presas.  

Posteriormente, com a senescência do milho e o declínio das populações de 

R.maydis, o cenário mais provável é que os sirfídeos iniciem a migração para as plantações de 

trigo que já estão entrando na fase de florescimento. Esse estágio marca o início do 

estabelecimento das colônias de S. avenae (SALVADORI, 1999) que atingem o pico 

populacional no espigamento, principalmente na fase fenológica de grão leitoso 

(VEREIJKEN, 1979). Dessa forma, a floração do trigo fornece o pólen necessário para 

aumentar a taxa de oviposição e o sucesso reprodutivo dos sirfídeos que se beneficiam, 

posteriormente, das altas densidades de S. avenae durante a fase de espigamento. Após a 

colheita do trigo inicia-se um período de entressafra (aprox. 2 meses) e, neste momento, essas 

espécies de sirfídeo provavelmente migram para outros habitats. As bordas de fragmentos 

florestais e os pastos abandonados certamente estão entre os principais destinos. Ambos 

habitats apresentam alta diversidade de plantas que florescem em diferentes épocas do ano e 

hospedam uma ampla gama de pulgões. Portanto, mesmo A. exotica que mostrou associação 

negativa com esses habitats, provavelmente dependem desses ambientes em outros períodos 

do ano. Estudos mostram que inimigos naturais que forrageiam nas plantações migram para 

os habitats não agrícolas em períodos de distúrbio, como a aplicação de agrotóxicos e a 

colheita (CORBETT; ROSENHEIM, 1996; PETERSEN, 1999; LANDIS et al., 2000; 

LARRIVEE et al., 2008).  
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Em síntese, a conservação de habitats naturais e seminaturais em paisagens 

agrícolas são fundamentais para a persistência e o incremento das populações, não apenas de 

sirfídeos afidófagos, mas de toda a biodiversidade.  

 

3.4.2 Considerações Finais e Sugestões para Estudos Futuros 

 

Pouco se sabe sobre o comportamento e preferências alimentares, e de 

habitat de sirfídeos neotropicais (ROTHERAY et al., 2000; PÉREZ-BAÑÓN et al., 2003; 

MENGUAL et al., 2012). Nesse contexto, este trabalho fornece informações sobre a estrutura 

da comunidade de sirfídeos em paisagens agrícolas destacando a importancia da composição 

da paisagem sobre a abundância e riqueza de espécies. Nossos resultados indicam que a 

simplificação da paisagem resulta no empobrecimento da comunidade, favorecendo a 

dominância de poucas espécies. As espécies mais abundantes são afidófagas (exceto T. 

politus) e comumente encontradas nas paisagens agrícolas do sul do Brasil. Portanto, elas 

possuem grande potencial como agentes de controle biológico de pragas agrícolas.  

As espécies dominantes podem ser consideradas bem adaptadas à matriz 

agrícola, inclusive as que se beneficiaram do aumento da complexidade da paisagem. Isso se 

deve porque todas foram abundantes em paisagens agrícolas com alto índice de fragmentação, 

contemplando apenas 29% de área ocupada por habitats não agrícolas (média das 18 áreas).  

A riqueza de espécies de sirfídeo apresentou associações positivas com o 

total de habitats não agrícolas na escala de paisagem (2000 metros). Isso revela que a 

persistência da maioria das espécies depende da presença dos habitats naturais e seminaturais, 

não apenas em escala local (< 500 metros), mas também na escala de paisagem. Mesmo as 

espécies que mostraram associações negativas com os habitats não agrícolas provavelmente 

dependem desses ambientes em períodos de distúrbio ou de entressafra. Nesse contexto, 

futuros estudos, interessados em esclarecer a influência da composição da paisagem sobre 

organismos benéficos, como inimigos naturais e polinizadores, devem monitorar suas 

populações e seus recursos em diversas escalas espaço-temporais. Informações importantes 

como o turnover de espécies entre as plantações e os habitats não agrícolas e/ou a criação de 

estratégias de manipulação ambiental, visando a atração de insetos benéficos, ainda são muito 

escassas. Essas informações só podem ser obtidas por meio do monitoramento das populações 

em ambos habitats, agrícolas e não agrícolas, em diferentes escalas espaciais e durante os 

períodos de safra e entressafra existentes ao longo do ano. 
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APÊNDICE A 

Figuras representando a curva de sufuciência amostral para cada um dos 18 campos de trigo 

amostrado. As linhas representam o estimador de riqueza de espécies Jackknife 2. No eixo X 

estão as semananas de amostragem (total de cinco semanas). 
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