
Érica Sevilha Harterreiten Souza 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Diversidade, abundância e bionomia de moscas predadoras (Diptera: 

Dolichopodidae) em propriedades produtoras de hortaliças em 

sistemas de base ecológica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Brasília – DF 

Fevereiro de 2017



ii 
 

 

Universidade de Brasília 

Instituto de Ciências Biológicas 

Programa de Pós-Graduação em Ecologia 

 

 

Diversidade, abundância e bionomia de moscas predadoras (Diptera: 

Dolichopodidae) em propriedades produtoras de hortaliças em 

sistemas de base ecológica 

 

 

Érica Sevilha Harterreiten Souza 

 

Orientador: Prof. Dr. José Roberto Pujol Luz 

Coorientador: Prof. Dr. Edison Ryoiti Sujii 

 

Tese apresentada ao Programa de Pós-

Graduação em Ecologia da Universidade de 

Brasília como pré-requisito para a obtenção do 

título de Doutora em Ecologia. 

 

 

Brasília – DF 

Fevereiro de 2017 

 



iii 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ao meu marido, por todo apoio, 

compreensão e incentivo. À minha filha, 

que, ainda dentro da barriga, já me 

enche de vida e me direciona em busca 

de um futuro melhor. 

DEDICO 



iv 
 

AGRADECIMENTOS 

 

Na realização deste trabalho contei com a participação de muitas pessoas, às quais 

agradeço imensamente. 

 

Ao meu orientador Prof. Dr. José Roberto Pujo Luz (Universidade de Brasília), por ter 

me incentivado e ter acreditado na realização deste trabalho, pelas orientações, 

dedicação e oportunidade de conhecer outras áreas de estudo, contribuindo ainda mais 

para o enriquecimento deste trabalho. Agradeço também pelo apoio, confiança e 

amizade construída ao longo destes anos. Minha gratidão!  

 

Ao meu orientador Prof. Dr. Edison Ryoiti Sujii (Embrapa Recursos Genéticos e 

Biotecnologia), pelas orientações, competência e profissionalismo, além do suporte de 

laboratório e logística de campo. Agradeço também pelo apoio, confiança e amizade 

construída ao longo destes anos. Minha gratidão!  

 

À Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (CAPES) e ao 

Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico (CNPq), pela 

concessão da bolsa.  

 

Ao Programa de Pós-Graduação em Ecologia da Universidade de Brasília (UnB) e aos 

professores que contribuem para a produção do conhecimento acadêmico e científico. 

 

Ao Dr. Renato Soares Capellari, do Instituto Federal do Triângulo Mineiro, e ao Dr. 

Dan Bickel, do Museu da Austrália, pela ajuda na identificação dos Dolichopodidae. 

 

Aos estagiários e bolsistas, do Laboratório de Entomologia 2 (Universidade de Brasília) 

e do Laboratório de Ecologia e Biossegurança (Embrapa Recursos Genéticos e 

Biotecnologia), em especial a Lizzi Araújo, Rafaela Pinto, Tais de Menezes, Karina, 

Carol e Genecy Aguiar, pela ajuda em diversas atividades realizadas em campo e 

laboratório. A todos os meus amigos, em especial à Karine Brenda Barros Cordeiro, 

pelos momentos de descontração proporcionados. Agradeço imensamente a vocês pelo 

apoio! 

 

Aos funcionários MSc. Lucas Machado de Souza e MSc. Alex Cortez, da Embrapa 

Recursos Genéticos e Biotecnologia, e ao Dr. Pedro Henrique Brum Togni pela amizade 

construída ao longo destes anos e pela dedicação na realização das atividades de campo 

do capítulo 1 desta tese. Obrigada! 

  

Ao motorista Sr. Mendonça, da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, por ter 

nos acompanhado nas maratonas de idas aos campos. 

  

Aos agricultores rurais Massae (Taguatingua), Valdir (Ceilândia), Juã (Lago Oeste), 

José Ebaldi (Paranoá) e Joe Valle (Lamarão), por terem nos recebido gentilmente em 

suas propriedades rurais. 

 

Aos meus pais e a minha irmã, por quem tenho profunda admiração e respeito, pelo 

apoio incondicional. 

 



v 
 

SUMÁRIO 

LISTA DE TABELAS .......................................................................................................... vii 

LISTA DE FIGURAS ............................................................................................................ ix 

RESUMO ................................................................................................................................. 14 

ABSTRACT ............................................................................................................................ 16 

INTRODUÇÃO GERAL ..................................................................................................... 18 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS ............................................................................. 21 

 

Capítulo 1 ................................................................................................................................ 26 

Composição e abundância de Dolichopodidae (Insecta: Diptera) em sistemas de 

produção de hortaliças de base ecológica ........................................................................ 26 

Material e Métodos ............................................................................................................... 28 
Área de estudo ...................................................................................................................................28 
Caracterização dos hábitats ............................................................................................................29 
Métodos de coleta e identificação ..................................................................................................31 
Análise dos dados ..............................................................................................................................32 

Resultados ............................................................................................................................... 33 

Discussão .................................................................................................................................. 41 

Referências Bibliográficas ................................................................................................... 45 

 

Capítulo 2 ................................................................................................................................ 53 

Abundância de moscas predadoras Condylostylus e Chrysotus (Diptera: 

Dolichopodidae) em sistemas de produção de hortaliças de base ecológica ............ 53 

Material e Métodos ............................................................................................................... 55 
Área de estudo ...................................................................................................................................55 
Método de coleta ...............................................................................................................................57 
Análise dos dados ..............................................................................................................................58 

Resultados ............................................................................................................................... 59 

Discussão .................................................................................................................................. 63 

Referências Bibliográficas ................................................................................................... 66 

 

Capítulo 3 ................................................................................................................................ 72 

Bionomia de espécies de Condylostylus (Diptera: Dolichopodidae) ........................... 72 

Material e Métodos ............................................................................................................... 74 
Agrupamento de espécies para estudo de bionomia e reprodução ..........................................74 
Viabilidade dos ovos e tempo de desenvolvimento embrionário após estresse hídrico devido 

à baixa umidade ................................................................................................................................74 
Viabilidade de ovos e tempo de desenvolvimento embrionário em diferentes temperaturas

 ..............................................................................................................................................................75 
Recurso alimentar .............................................................................................................................76 



vi 
 

Sobrevivência de adultos em relação ao recurso alimentar ......................................................77 
Reprodução ........................................................................................................................................78 
Análise dos dados ..............................................................................................................................79 

Resultados ............................................................................................................................... 79 

Discussão .................................................................................................................................. 88 

Referências bibliográficas.................................................................................................... 92 

 

CONCLUSÕES GERAIS .................................................................................................... 96 

PERSPECTIVAS ................................................................................................................... 97 

 
  



vii 
 

LISTA DE TABELAS 

 

Capítulo 1 

Tabela 1. Composição e abundância de moscas Dolichopodidae coletadas em diferentes 

hábitats com cultivos de hortaliças (hort.), pousio, agrofloresta (agrof.) e vegetação 

nativa (veg. nat.), em propriedades rurais de base ecológica, Distrito Federal, Brasil, 

durante o período de março/2012 a fevereiro/2013.........................................................34 

 

Tabela 2. Importância relativa e valor acumulado de moscas Dolichopodidae mais 

abundantes coletadas em diferentes hábitats de hortaliças (hort.), pousio, agrofloresta 

(agrof.) e vegetação nativa (veg. nat.), em propriedades rurais de base ecológica, 

Distrito Federal, Brasil, durante o período de março/2012 a fevereiro/2013..................36 

 

Tabela 3. Índices descritivos de assembleias de moscas Dolichopodidae coletadas em 

diferentes hábitats de hortaliças (hort.), pousio, agrofloresta (agrof.) e vegetação nativa 

(veg. nat.), em propriedades rurais de base ecológica, Distrito Federal, Brasil, durante o 

período de março/2012 a fevereiro/2013.........................................................................39 

 

Tabela 4. Diversidade beta (Withaker, 1960) de moscas Dolichopodidae coletadas em 

diferentes hábitats de hortaliças (hort.), pousio, agrofloresta (agrof.) e vegetação nativa 

(veg. nat.), em propriedades rurais de base ecológica, Distrito Federal, Brasil, durante o 

período de março/2012 a fevereiro/2013.........................................................................40 

 

 

 



viii 
 

Capítulo 2 

Tabela 1. Principais características de cada hábitat relacionadas às diferentes práticas de 

manejo de produção e perturbação, em propriedades rurais de base ecológica, Distrito 

Federal, Brasil, durante o período de maio/2013 a abril/2014........................................57 

 

Capítulo 3 

Tabela 1. Número de repetição em diferentes tratamentos com recursos alimentares e 

espécies de moscas Condylostylus...................................................................................77 

 

Tabela 2. Viabilidade de ovos e tempo de desenvolvimento embrionário (TDE) de 

espécies de moscas Condylostylus após serem submetidos ao estresse hídrico  (EH) 

devido a baixa umidade...................................................................................................80 

 

Tabela 3. Viabilidade de ovos e tempo de desenvolvimento embrionário (TDE) de 

espécies de moscas Condylostylus em  diferentes temperaturas.....................................81  

  



ix 
 

LISTA DE FIGURAS 

 

Capítulo 1 

Figura 1. Exemplos de hábitats amostrados nas propriedades rurais de base ecológica, 

Distrito Federal, Brasil, durante o período de março/2012 a fevereiro/2013. A) 

Hortaliças com predomínio de brássicas; B) Pousio com predomínio da leguminosa 

mucuna preta; C) Agrofloresta; D) Vegetação nativa.....................................................31 

 

Figura 2. Exemplo de armadilha Malaise utilizada em hábitat com cultivos de 

hortaliças, em uma propriedade rural de base ecológica, Ceilândia, Distrito Federal, 

Brasil................................................................................................................................32 

 

Figura 3. Abundância média (±EP), mensal, por armadilha, de moscas Dolichopodidae 

coletadas em diferentes hábitats com cultivos de hortaliças (hort.), pousio, agrofloresta 

(agrof.) e vegetação nativa (veg. nat.), em propriedades rurais de base ecológica, 

Distrito Federal, Brasil, durante o período de março/2012 a fevereiro/2013..................37 

 

Figura 4. Abundância relativa de espécies Dolichopodidae coletadas em propriedades 

rurais de base ecológica, Distrito Federal, Brasil, durante o período de março/2012 a 

fevereiro/2013..................................................................................................................37 

 

Figura 5. Ajuste ao modelo de distribuição log normal da assembleia de moscas 

Dolichopodidae em hábitats com cultivos de hortaliças (hort.), pousio, agrofloresta 

(agrof.) e vegetação nativa (veg. nat.), em propriedades rurais de base ecológica, 

Distrito Federal, Brasil, durante o período de março/2012 a fevereiro/2013..................38 



x 
 

 

Figura 6. Número de espécies de moscas Dolichopodidae exclusivas e compartilhadas 

(interseções) em hábitats com cultivos de hortaliças e pousio, agrofloresta e vegetação 

nativa, em propriedades rurais de base ecológica, Distrito Federal, Brasil, durante o 

período de março/2012 a fevereiro/2013.........................................................................39 

 

Figura 7. Agrupamento de moscas Dolichopodidae baseado no coeficiente de 

similaridade (Bray Curtis), em diferentes hábitas com cultivos de hortaliças (hort), 

pousio, agrofloresta (agrof.) e vegetação nativa (veg. nat.), em propriedades rurais de 

base ecológica, Distrito Federal, Brasil, durante o período de março/2012 a 

fevereiro/2013..................................................................................................................40 

 

Capítulo 2 

Figura 1. Localização geográfica das propriedades rurais de base ecológica amostradas 

no Distrito Federal, Brasil...............................................................................................56 

 

Figura 2. Exemplo de armadilha adesiva amarela utilizada em hábitat com cultivos de 

hortaliças, Taguatinga, Distrito Federal, Brasil, durante o período de maio/2013 a 

abril/2014.........................................................................................................................57 

 

Figura 3. Abundância média (+EP), mensal, por armadilha, de moscas Condylostylus e 

Chrysotus, em diferentes hábitats com cultivos de hortaliças (hort.), pousio, 

agroflorestal (agrof.) e vegetação nativa (veg. nat.), Distrito Federal, Brasil, durante o 

período de maio/2013 a abril/2014. Barras com diferentes letras são estatisticamente 

diferentes umas das outras (P < 0,05).............................................................................60  



xi 
 

 

Figura 4. Abundância média em escala log
10

 (+EP), por armadilha, da mosca-branca, 

em diferentes hábitats com cultivos de hortaliças (hort.), pousio, agrofloresta (agrof.) e 

vegetação nativa (veg. nat.), em propriedades rurais de base ecológica, Distrito Federal, 

Brasil, durante o período de maio/2013 a abril/2014. Barras com diferentes letras são 

estatisticamente diferentes umas das outras (P < 0,05)...................................................61 

 

Figura 5. Abundância média (+EP), mensal, por armadilha, de moscas Dolichopodidae, 

coletadas em propriedades rurais de base ecológica, Distrito Federal, Brasil, durante o 

período de maio/2013 a abril/2014..................................................................................62 

 

Figura 6. Abundância média (+EP), mensal, por armadilha, de moscas Condylostylus (a) 

e Chrysotus (b), nas estações de seca (jul-set/2013-2016) e de chuva (jan-mar/2014-

2016), em propriedades rurais de base ecológica, Distrito Federal, Brasil. Asterisco (*) 

indica diferença significativa entre as amostras (P < 0,05).............................................63 

 

Capítulo 3 

Figura 1. Espécies de moscas Codylostylus utilizadas nos experimentos de 

sobrevivência em relação ao recurso alimentar. A) C. “grupo “asas-manchadas”; B) C. 

“grupo-caudatus”; C) C. longicornis...............................................................................74  

 

Figura 2. Presas utilizadas nos experimentos de sobrevivência em relação ao recurso 

alimentar. A) Infestação do pulgão Brevicoryne brassicae na folha de couve; B) O 

pulgão Myzus persicae após ser predado pela mosca Condylostylus sp.; C) Infestação da 

mosca-branca, Bemisia tabaci, na folha de couve...........................................................77 



xii 
 

 

Figura 3. A) Tubo de acrílico com pulgões Myzus persicae se alimentando na dieta; B) 

Tubo de acrílico fixado no pote de plástico 5 (mL)........................................................78 

 

Figura 4. Tempo de desenvolvimento embrionário (dias) de espécies de moscas 

Condylostylus após os ovos serem submetidos a uma superfície úmida em até 24 horas 

após a oviposição (T1).....................................................................................................80 

 

Figura 5. Tempo de desenvolvimento embrionário (dias) de espécies de moscas 

Condylostylus: a) C. “grupo asas-manchadas”, b) C. “grupo-caudatus” e c) C. 

longicornis em diferentes temperaturas...........................................................................82  

 

Figura 6. Curvas de Kaplan-Meier para avaliar a sobrevivência de espécies de moscas 

Condylostylus “grupo asas-manchadas” com recurso alimentar de origem proteica 

(presas) e carboidrato (com solução de mel ou honeydew).............................................83 

 

Figura 7. Curvas de Kaplan-Meier para avaliar a sobrevivência de espécies de moscas 

Condylostylus “grupo-caudatus” com recurso alimentar de origem proteica (presas) e 

carboidrato (com solução de mel ou honeydew).............................................................84 

 

Figura 8. Curvas de Kaplan-Meier para avaliar a sobrevivência da espécie de moscas 

Condylostylus longicornis com recurso alimentar de origem proteica (presas) e 

carboidrato (com solução de mel ou honeydew).............................................................85 

 



xiii 
 

Figura 9. Tempo de oviposição (dias) após o confinamento em laboratório de espécies 

de moscas Condylostylus. a) C. “grupo asas-manchadas”, b) C. “grupo-caudatus” e c) C. 

longicornis.......................................................................................................................86 

 

Figura 10. Ovos de espécies de moscas Condylostylus em diferentes estágios de 

desenvolvimento embrionário. a) C. “grupo asas-manchadas”, b) C. “grupo-caudatus” e 

c) C. longicornis..............................................................................................................87 

 

  



14 
 

RESUMO  

A maioria das espécies de moscas da família Dolichopodidae é predadora generalista. 

Podem ser encontradas em uma variedade de ambientes de clima quente e úmido, 

incluindo ambientes agrícolas. No entanto, informações sobre a diversidade, a 

influência de fatores abiótico e biótico na abundância das espécies e as características 

bionônomicas são escassas.  Assim, o objetivo nesta tese, foi contribuir para o 

conhecimento de Dolichopodidae, considerando os seguintes tópicos: (1) conhecer a 

diversidade de Dolichopodidae na região estudada; (2) identificar os efeitos de 

hábitats e a influência da sazonalidade na abundância do grupo, e se o aumento da 

abundância do predador está correlacionado com o aumento da abundância da presa; 

(3) testar as variáveis abióticas (umidade e temperatura) e bióticas (recurso 

alimentar), além de avaliar alguns aspectos bionômicos no desempenho dos adultos. 

O estudo foi conduzido em diferentes propriedades rurais localizadas no Distrito 

Federal, em hábitats de hortaliças, pousio, agrofloresta e vegetação nativa. Um total 

de 17 gêneros foi identificado, com, pelo menos, 70 espécies/morfoespécies. Destes, 

destacaram-se os gêneros Chrysotus e Condylostylus porque eles apresentam elevada 

abundância e diversidade. Hábitats com cultivos de hortaliças, que são mais abertos e 

perturbados pelas práticas agrícolas, abrigaram uma fauna mais rica e diversa de 

Dolichopodidae, quando comparados com os demais hábitats, com base em coletas 

com armadilhas Malaise. No entanto, hábitats de agrofloresta e vegetação nativa são 

importantes na paisagem agrícola, uma vez que contribuem para o aumento da 

diversidade regional do grupo. Coletas de adultos com armadilhas adesivas amarelas 

também mostraram que hábitats mais abertos e perturbados de hortaliças foram 

capazes de produzir populações mais abundantes de Condylostylus e, por isso, podem 

ser hábitats fontes. Hábitats considerados sumidouros, como agroflorestas e vegetação 
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nativa, podem funcionar como amortizadores dos efeitos de perturbação advindos das 

práticas agrícolas, servindo como local de refúgio ou abrigo temporário quando os 

hábitats de hortaliças estiverem sendo manejados para a comercialização. Um efeito 

da sazonalidade na abundância Condylostylus e Chrysotus foi também identificado, 

com populações mais abundantes na estação chuvosa quando comparada com a 

estação de seca. Além disso, comprovou-se que os fatores abióticos, como umidade e 

temperatura, influenciam diretamente a viabilidade de ovos e no tempo de 

desenvolvimento embrionário de espécies Condylostylus enquanto recurso alimentar 

de origem proteica (mosca-branca e pulgões) parece não influenciar a sobrevivência 

dos adultos. O conhecimento dos fatores que estruturam as assembleias de 

dolicopodídeos aqui estudados poderá ajudar a estabelecer estratégias de manejo 

visando à conservação do grupo e a entender seu papel ecológico para o controle 

biológico de pragas agrícolas.  

 

Palavras-chave: Controle biológico conservativo; Dolicopodídeos; Interação inseto e 

planta; Manejo sustentável. 
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ABSTRACT 

Most species of Dolichopodidae are generalist predators. They can be found in a 

variety of warm moist environments, including agricultural environments. However, 

information on the diversity, the influence of abiotic and biotic factors on the 

abundance of species and their biononomic characteristics are scarce. The objective of 

this thesis was to contribute to the knowledge of Dolichopodidae considering the 

following topics: (1) recognize the diversity of Dolichopodidae in the study region; 

(2) identify the effects of habitat and the influence of seasonality in the abundance of 

the group, and the increased abundance of the predator is correlated with the increase 

in abundance of prey; (3) test the abiotic variables (temperature and humidity) and 

biotic (food source), and to evaluate some aspect bionomics in the performance of 

adults. The study was conducted in different farms located in the Federal District, in 

habitats of vegetables, fallow, agroforestry and native vegetation. A total of 17 genera 

and 70 species/morphospecies were indentified. Of these, we highlight the genera 

Chrysotus and Condylostylus, because they have high abundance and diversity. 

Habitats with vegetable crops, which are more open and disturbed by agricultural 

practices, housed a richer and diverse fauna of Dolichopodidae when compared to the 

other habitats, based on collections with Malaise traps. However, agroforestry and 

native vegetation habitats are importante in the agricultural landscape, since they 

contribute to increase of the regional diversity of the group. Collections of adults with 

yellow adhesive traps also showed that more open and disturbed habitats of 

vegetables were able to produce more abundant populations of Condylostylus and 

Chrysotus, therefore, can be source habitats. Habitats considered to be sink, as 

agroforestry and native vegetation, can act as a buffer against the disturbing effects of 

agricultural practices, serving as refuge or temporary place when the vegetable 
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habitats are being managed for commercialization. An effect of seasonality on the 

Condylostylus and Chrysotus abundance was also identified, with populations more 

abundant in the rainy season when compared to the dry season. In addition, it was 

shown that the abiotic factors, as humidity and temperature, directly affect the 

viability of eggs and at the time of embryonic development of Condylostylus species, 

whereas the food source of protein origem (whitefly and aphids) does not seem to 

influence adult survival. The knowledge of the factors that structure the dolichopodids 

assemblages here studied can help to establish strategies of management for the 

conservation of this group of insects, and to understand their ecological role for the 

biological control of agricultural pests.  

 

Keywords: Conservative biological control; Insect and plant interaction; Long-legged 

flies; Sustainable management. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

A expansão dos sistemas agrícolas e o atual modelo de produção convencional 

têm sido frequentemente questionados devido à associação com uma série de 

problemas ecológicos e socioambientais, como a perda da biodiversidade, a 

degradação dos recursos naturais e a contaminação de alimentos e do meio ambiente, 

tornando urgente o desenvolvimento de técnicas de produção sustentáveis ou com 

menor impacto na agricultura (Chapin et al., 2000; Wake & Vredenburg, 2008; 

Ferreira et al., 2012). Assim, o uso de práticas de manejo orgânico ou fundamentado 

em princípios ecológicos – agroecossistemas pode ser uma alternativa ao atual 

modelo convencional de produção.  

Produção agrícola de base ecológica considera a fauna e a flora como partes 

integrantes do sistema (Gliessman, 2005). Em estágios mais avançados, como a 

agricultura orgânica, os insumos químicos sintéticos são substituídos por insumos 

biológicos, além de práticas de diversificação da vegetação local ou adjacente serem 

incluídas (Gliessman, 2005; Souza & Resende, 2006). No entanto, a implementação 

dessas práticas exige conhecimento das interações entre os componentes e a 

funcionalidade das plantas inseridas na paisagem agrícola (Landis et al., 2000).  

O manejo sustentável busca favorecer não somente a biodiversidade e os 

serviços ecológicos, mas também a qualidade do alimento e o bem-estar das pessoas 

envolvidas (Altieri, 1999; Millennium Ecosystem Assessment, 2005; Mace et al., 

2012). Isto significa que o ser humano se beneficia das condições ou dos processos 

advindos dos ecossistemas mais biodiversos (Altieri et al. 1983; Daily, 1997; 

Gliessman, 2005; Fiedler et al., 2008). Assim, pode-se obter um incremento da 

produtividade por meio da manipulação da paisagem, de forma a favorecer a ciclagem 

de nutrientes pelos decompositores (Mace et al., 2012), o aumento da produtividade 
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pelos polinizadores (Roubik, 2002; Vianna et al., 2007) e o controle de pragas pelos 

seus inimigos naturais (Bianchi et al., 2006; Poveda et al., 2008).  

Na agricultura, um dos serviços ecológicos que se destacam é o controle 

biológico natural de insetos fitófagos pelos seus inimigos naturais (predadores e 

parasitoides). Este serviço permite que populações de insetos fitófagos sejam 

mantidas abaixo dos níveis considerados prejudiciais para a agricultura. Quando se 

maneja a paisagem agrícola de forma planejada, os serviços ecológicos podem ser 

maximizados, contribuindo para a sustentabilidade agrícola a longo prazo (Altieri, 

1999; Torres et al., 2009; Sujii et al., 2010). 

Algumas das práticas de manejo de base ecológica que podem ser utilizadas 

para o incremento dos inimigos naturais são: i) plantações em policultivos, com 

diferentes variedades de plantas cultivadas; ii) faixas de vegetação com recursos 

florais; iii) sistema agroflorestal e iv) conservação da vegetação nativa (Gliessman, 

2005; Ponti et al., 2007; Sujii et al., 2010; Togni et al., 2010; Harterreiten-Souza et 

al., 2014). Com isso, há uma maior variedade de recurso alimentar principal (i.e. 

presa) ou alternativo (i.e. outras presas, nectários florais e extraflorais), que são 

importantes para a sobrevivência, a reprodução, o crescimento populacional e a 

manutenção dos inimigos naturais localmente (Landis et al., 2000; Poveda et al., 

2008; Letourneau et al., 2011; Amaral et al., 2013). Além disso, funcionam como 

local de refúgio e corredores de dispersão da biodiversidade entre as áreas cultivadas 

e nativas, favorecendo a manutenção das espécies localmente (Fiedler & Landis, 

2007; Bhagwat et al., 2008; Mazzi & Dorn, 2012). 

Na ordem Diptera, podem-se encontrar grupos de moscas que apresentam 

características potenciais para o controle biológico natural, devido à sua ação de 

predação de diversas espécies de insetos considerados pragas. Esta ordem faz parte do 
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grupo de insetos megadiversos com, aproximadamente, 153.000 espécies descritas, 

classificadas em cerca de 160 famílias e 10.000 gêneros, no mundo (Amorim, 2009; 

Carvalho et al., 2012). São diversos não apenas em número de espécies, mas também 

apresentam ampla distribuição geográfica e ocupam uma variedade de hábitats e de 

recurso alimentar (Courtney et al., 2009). 

No grupo de moscas predadoras associadas a sistemas de produção de hortaliças 

de base ecológica destaca-se a família Dolichopodidade, pois ela apresenta elevada 

abundância, quando comparadas com outras famílias de insetos predadores 

(Harterreiten-Souza et al., 2014). Essa resposta populacional pode ser em função da 

característica intrínseca da espécie ou devido às condições ambientais favoráveis e à 

oferta de alimento ao longo do tempo, conforme observado para outras famílias de 

Diptera (Belliure & Michaud, 2001; Auad, 2003; Romabai devi et al., 2011; Hopper 

et al., 2011).  

Uma das maneiras de avaliar a funcionalidade das práticas de manejo, no que se 

refere ao controle biológico natural de pragas em uma paisagem agrícola, é conhecer 

a fauna de predadores ali presentes, entre os quais se pode destacar o grupo de moscas 

Dolichopodidae. De modo geral, a maioria das espécies é predadora de pequenos 

invertebrados de corpo mole (Ulrich, 2004). No entanto, esta informação é limitada 

para as espécies neotropicais, com uma lacuna do conhecimento sobre seus hábitos 

alimentares e funcionalidade nos ecossistemas. Dessa forma, neste trabalho serão 

avaliados, pela primeira vez, a diversidade (composição, riqueza e abundância), os 

aspectos bionômicos (sobrevivência e reprodução) e os fatores ambientais (variações 

climáticas, práticas de manejo agronômico e da vegetação local e do entorno) que 

afetam a dinâmica populacional do grupo em agroecossistemas.  
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Este estudo foi estruturado em três capítulos, visando encadear uma sequência 

de atividades. No primeiro capítulo contribui-se para o conhecimento das espécies de 

Dolichopodidae que ocorrem em agroecossistemas de produção de hortaliças no 

Distrito Federal e a caracterização de suas funções ecológicas, com base no hábito 

alimentar. Além disso, as assembleias de dolicopodídeos foram descritas com base na 

composição, na diversidade, na abundância e na similaridade do grupo em diferentes 

hábitats. No segundo capítulo foram avaliados os efeitos da heterogeneidade da 

paisagem (hábitats de hortaliças, pousio, agrofloresta e vegetação nativa), a influência 

sazonal (seca e chuva) e biótica (abundância de uma presa potencial – mosca-branca) 

na abundância de Condylostylus, em escala espacial e temporal. Abordou-se a 

dinâmica de hábitats fonte e sumidouro, no intuito de identificar aqueles que 

favorecem a sobrevivência e o aumento populacional de Condylostylus (hábitat fonte) 

ou que funcionam como trampolins de dispersão entre os hábitats adjacentes (hábitat 

sumidouro). No terceiro capítulo a contribuição é para o conhecimento bionômico de 

Condylostylus, por meio da avaliação de fatores abióticos (umidade e temperatura), 

bióticos (recurso alimentar) e sobre o comportamento reprodutivo.  Dessa forma, o 

objetivo geral, nesta tese, foi avaliar a diversidade, a abundância e a bionomia de 

moscas predadoras Dolichopodidae em propriedades produtoras de hortaliças em 

sistemas de base ecológica visando o controle biológico conservativo.  
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Capítulo 1 

_____________________________________________________________________ 

 

Composição e abundância de Dolichopodidae (Insecta: Diptera) em sistemas de 

produção de hortaliças de base ecológica 

 

Os insetos exercem vários serviços ecológicos que são importantes para o 

funcionamento dos ecossistemas, os quais incluem a polinização, a ciclagem de 

nutrientes e o controle biológico natural (Schowalter, 2011). No entanto, a 

diversidade de insetos e os seus serviços estão ameaçados e dentre os motivos que 

levam a esta perda estão a fragmentação e a substituição da vegetação nativa por áreas 

de monocultivo convencional (Tilman et al., 1994; Hunter, 2002; Fahrig, 2003; 

Bettiol, 2010). Essa modificação e a perturbação do hábitat acarretam mudanças 

também na abundância e na dominância de espécies, com maiores chances de 

ocorrerem surtos populacionais (Andow, 1983; Altieri & Letourneau, 1984; Andow, 

1991; Ponti et al., 2007).  

Uma alternativa para amenizar tais efeitos seria a adoção de sistemas de 

produção de base ecológica, com práticas sustentáveis que incluem o aumento da 

diversidade vegetal planejada na paisagem agrícola e sem uso de agrotóxicos 

químicos sintéticos (Altieri et al., 1983; Landis et al., 2000; Bengtsson et al., 2005; 

Magdoff, 2007). Sistemas de produção de base ecológica visam justamente integrar 

uma elevada produtividade primária, aliada à conservação da biodiversidade local 

(Gliessman, 2005). Para isso, é importante conhecer as espécies associadas e procurar 

entender como a sua abundância está distribuída nos diferentes hábitats.   

Os dolicopodídeos pertencem a um dos grupos de insetos com mais espécies na 

ordem Diptera, com 7.358 espécies distribuídas em 268 gêneros no mundo (Yang et 
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al., 2006; Pape et al., 2011). . No Brasil, 30 gêneros e 192 espécies foram registrados, 

com distribuição geográfica ocorrendo principalmente nos estados do Acre, 

Amazonas, Amapá, Pará, Roraima e Tocantins (região norte); Bahia, Maranhão, 

Paraíba, Pernambuco e Sergipe (região nordeste); Goiás, Mato Grosso e Mato Grosso 

do Sul (região centro-oeste); Espírito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e São Paulo 

(região sudeste); Paraná, Rio Grande do Sul e Santa Catarina (região sul) (Capellari, 

2017).  

Uma maior diversidade e abundância de dolicopodídeos são registradas em 

hábitats quentes e úmidos, embora eles sejam encontrados em todos os ambientes 

terrestres de florestas a campos agrícolas (Brooks, 2005; Bickel, 2009; Gelbič & 

Olejníček, 2011).  A maioria das espécies é predadora generalista de pequenos insetos 

e outros invertebrados de corpo mole, incluindo algumas espécies pragas como 

mosca-branca, tripes e ácaros (Ulrich, 2004; Bickel, 2009; Pape et al., 2009).  

Apesar de Dolicopodidade ser uma família com muitas espécies, pouco se 

conhece sobre a diversidade de espécies associadas a ambientes agrícolas e como suas 

abundâncias estão distribuídas em diferentes habitats. Até o momento, apenas uma 

espécie não identificada de Condylostylus tem sido registrada em associação com 

sistemas agrícolas (Togni et al., 2010; Harterreiten-Souza et al., 2014; Lundgren et 

al., 2014) e apresenta elevada abundância em áreas com cultivos de hortaliças, quando 

comparadas com sistemas agroflorestais (Harterreiten-Souza et al., 2014).   

Este estudo foi realizado com os objetivos de identificar as espécies de 

Dolichopodidae associadas a sistemas agrícolas e avaliar a influência de diferentes 

hábitats com cultivos de hortaliças, pousio, agrofloresta e vegetação nativa, na 

abundância e na diversidade de dolicopodídeos. Neste trabalho, testamos as hipóteses 

de que (i) hábitats mais abertos e perturbados, como, por exemplo, de hortaliças, 
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podem abrigar uma maior abundância e dominância de espécies, devido às 

características locais de manejo e abundância de algumas presas, enquanto (ii) 

hábitats florestados, ou menos perturbados, abrigam uma maior diversidade e 

equitabilidade de espécies devido a maior complexidade da vegetação desses habitats. 

O conhecimento da distribuição de abundância e diversidade destas moscas e de suas 

interações com os hábitats pode fornecer subsídios para a sua conservação.  

 

Material e Métodos 

Área de estudo 

A região de estudo está inserida no bioma Cerrado e apresenta duas estações 

sazonais bem marcantes. A estação seca ocorre, geralmente, nos meses de maio a 

setembro, enquanto a estação chuvosa compreende os meses de outubro a abril. No 

geral, a temperatura média varia entre 22-27ºC e a precipitação é de 1.200 mm por 

ano. Entretanto, baixas temperaturas (<15ºC) e umidade relativa do ar (<15%) são 

comumente observadas na estação seca, normalmente em agosto (Klink & Machado, 

2005).  

Quatro propriedades rurais de produção de hortaliças orgânicas foram 

selecionadas para este estudo, localizadas em Taguatinga (-48,071233 S, -15,829178 

W), Ceilândia (-48,252683 S, -15,824447 W), Paranoá (-47,641011 S, -15,761664 W) 

e Lamarão (-47,497206 S, -15,974353 W), no Distrito Federal. As amostragens foram 

conduzidas simultaneamente nos hábitats disponíveis em cada propriedade e todas as 

propriedades foram amostradas na mesma semana. Hábitats com cultivo de hortaliças, 

pousio, agrofloresta e vegetação nativa foram amostrados em Taguantinga; cultivos 

de hortaliças, pousio e agrofloresta foram amostrados em Ceilândia; cultivos de 

hortaliças, pousio e vegetação nativa foram amostrados em Paranoá e Lamarão.  Estas 
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áreas foram escolhidas pelo fato de serem comumente encontradas em sistemas de 

produção de base ecológica, com a finalidade de diversificar a paisagem visando 

conservar a biodiversidade e favorecer os serviços ecológicos localmente.  

 

Caracterização dos hábitats 

Cultivo de hortaliças 

Área com cultivos de plantas anuais com ciclos curtos de, aproximadamente, 

quatro meses, cultivadas em consórcios ou em monocultivos, com predominância de 

brássicas (couve, couve-flor, brócolis e repolho), e outras espécies como alface, 

abóbora, berinjela, chuchu, milho, tomate, quiabo e aipo. Essas culturas eram 

irrigadas por aspersão. Adicionalmente, gramíneas (e.g., Brachiaria [Poaceae]) e 

plantas espontâneas (e.g., Ageratum conyzoides [Asteraceae], Amaranthus deflexus 

[Amaranthaceae], A. spinosus [Amaranthaceae], Bidens pilosa [Asteraceae]) eram 

frequentemente encontradas entre as hortaliças e no entorno da área cultivada. Neste 

tipo de hábitat, existe intenso uso da terra e perturbação relacionada ao manejo da 

cultura para produção e manejo de pragas (Henz & Alcântara, 2009) (Fig.1A). 

 

Pousio  

Área onde ocorre uma interrupção das atividades agrícolas para proteger ou 

melhorar a qualidade do solo (Altieri, 2012). Essa interrupção pode ser caracterizada 

pelo abandono temporário da área, formando uma paisagem dominada por gramíneas 

(e.g., Brachiaria), plantas espontâneas (e.g., Ageratum conyzoides, Amaranthus 

deflexus, A. spinosus, Bidens pilosa, Ricinus communis [Euphorbiaceae], Thitonia 

diversifolia [Asteraceae]), ou pelo plantio de cobertura com plantas forrageiras (e.g., 
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Mucuna sp. [Fabaceae], Sorghum bicolor [Poaceae], Pennisetum americanum 

[Poaceae], Canavalia ensiformes [Fabaceae]). Esta área não era irrigada (Fig.1B). 

 

Agrofloresta  

Área caracterizada pela presença de plantas arbustivas e arbóreas, visando à 

diversificação da paisagem local e aumento das interações entre os organismos para a 

conservação de espécies (Farrell & Altieri 2012). As plantas variam em forma, 

tamanho e fenologia, com baixa dependência por insumos externos. Uma parte da 

vegetação é manejada para a produção e outras espécies arbóreas são mantidas 

localmente ao longo do tempo (Gliessman, 2005). Esta área não era irrigada (Fig.1C). 

 

Vegetação nativa 

Área com predominância de espécies vegetais mesofíticas. As árvores atingem, 

aproximadamente, altura de 20 metros e cobertura arbórea de 80%. Essas áreas são 

destinadas à reserva legal e são consideradas importantes repositórios da 

biodiversidade no Cerrado (Netto et al., 2005). Esta área não era irrigada (Fig.1D). 
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Figura 1. Exemplos de hábitats amostrados nas propriedades rurais de base ecológica, Distrito Federal, 

Brasil, durante o período de março/2012 a fevereiro/2013. A) Hortaliças com predomínio de brássicas; 

B) Pousio com predomínio da leguminosa mucuna preta; C) Agrofloresta; D) Vegetação nativa. 

 

Métodos de coleta e identificação 

As coletas foram realizadas quinzenalmente, durante os meses de março de 

2012 a fevereiro de 2013, no período da manhã. Uma armadilha Malaise foi instalada 

em cada hábitat e recolhida após 72 horas (Fig.2). O material coletado foi 

encaminhado para o Laboratório de Ecologia e Biossegurança da Embrapa Recursos 

Genéticos e Biotecnologia para triagem, montagem e identificação das espécies. A 

identificação inicial foi realizada com auxílio de chave de Brown et al. (2009) e 

posteriormente confirmada pelos especialistas Dr. Renato Soares Capellari, do 

Instituto Federal do Triângulo Mineiro e Dr. Daniel Bickel, do Museu da Austrália. 
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Figura 2. Exemplo de armadilha Malaise utilizada em hábitat com cultivos de hortaliças, em uma 

propriedade rural de base ecológica, Ceilândia, Distrito Federal, Brasil. 

 

Análise dos dados 

O índice de Margalef foi usado para descrever a diversidade de espécies nos 

diferentes hábitats. Esse índice é expresso pela fórmula: DMg=(S-1)/In (n),  onde DMg 

é a diversidade, S é o número de espécies presentes, e n é o número total de 

indivíduos. A notação In se refere ao logarítimo neperiano do número. Valores 

inferiores a 2,0 se referem a áreas com baixa diversidade (possível efeito de 

perturbação antrópica nas áreas desse estudo) e valores superiores a 5,0 são 

considerados indicadores de grande diversidade. Análises de dominância e 

equitabilidade foram feitas para avaliar como as espécies estão distribuídas em sua 

abundância. A dominância é expressa pela fórmula D = ∑i((ni/n)
2
), em que o ni é o 

número de indivíduos de um táxon i, proposto por Simpson. Varia de 0 (todos os 

táxons presentes em iguais quantidades) a 1 (um táxon domina completamente a 

comunidade). Já a medida de equitabilidade é o índice de diversidade de Shannon 

dividido pelo logaritmo do número de táxons, variando também de 0 a 1 (todas as 
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espécies são igualmente abundantes) (Harper, 1999). O índice de Whittaker (1960) foi 

utilizado para calcular a diversidade beta par a par entre hábitats (βw = S/ᾱ), onde, S = 

número total de espécies registradas (i.e., diversidade γ) e   ᾱ = diversidade média das 

amostras. O valor varia de 0 (diversidade β mínima) a 1 (diversidade β máxima) 

(Koleff et al., 2003; Magurran, 2013). A similaridade das espécies entre os hábitats 

também foi comparada por meio de uma análise de cluster utilizando-se o índice de 

Bray Curtis (Horn, 1966). A importância relativa das espécies foi calculada para 

identificar os principais táxons responsáveis por uma diferença observada entre 

grupos de amostras (Clarke, 1993). O ajuste ao modelo log normal (Preston, 1948) foi 

usado para avaliar a distribuição da abundância de espécies e o teste de Chi^2
 
foi 

usado para avaliar a qualidade do ajuste. Se P > 0,05 pode-se assumir que o modelo se 

ajusta (Magurran, 2013). Todas as análises citadas foram feitas no programa 

estatístico PAST (Hammer et al., 2001). Análise de variância (Kruskall-Wallis) foi 

usada para comparar a influência de diferentes hábitats na abundância de 

Dolichopodidae, feita no programa Statistica 7.1 (Statsoft Inc., 2005). 

 

Resultados 

Um total de 4.472 indivíduos foi coletado, os quais foram, posteriormente, 

agrupados em 17 gêneros e 70 espécies (Tab. 1). Chrysotus (23 spp., 2.323 

indivíduos) e Condylostylus (16 spp., 1.247 indivíduos) foram os gêneros mais 

abundantes e com maior número de espécies. De todos os gêneros identificados, 

apenas Tripticus sp.n. e Corindia não são predadores.  

 

 

 



34 
 

Tabela 1. Composição e abundância de moscas Dolichopodidae coletadas em diferentes hábitats com 

cultivos de hortaliças (hort.), pousio, agrofloresta (agrof.) e vegetação nativa (veg. nat.), em 

propriedades rurais de base ecológica, Distrito Federal, Brasil, durante o período de março/2012 a 

fevereiro/2013.  

 

Composição Hort. Pousio Agrof. 
Veg. 

Nat. 
Total 

Achalcinae 

               Achalcus sp. 1 1 0 0 2 

Diaphorinae 

    

0 

          Achradocera barbata 8 0 0 0 8 

          Achradocera contracta 1 1 0 0 2 

          Chrysotus brevicornis 44 21 0 2 67 

          Chrysotus crosbyi 45 3 6 0 54 

          Chrysotus discolor 35 17 1 1 54 

          Chrysotus maculatus 0 0 0 1 1 

          Chrysotus mundus 18 20 7 12 57 

          Chrysotus spectabilis 1394 399 91 38 1922 

          Chrysotus spinipes 3 1 0 0 4 

          Chrysotus aff. Integer 0 0 1 0 1 

          Chrysotus aff. niger 1 0 1 0 2 

          Chrysotus sp. 1 0 4 0 0 4 

          Chrysotus sp. 2 10 1 0 0 11 

          Chrysotus sp. 3 20 10 5 0 35 

          Chrysotus sp. 4 1 5 0 1 7 

          Chrysotus sp. 5 0 0 1 0 1 

          Chrysotus sp. 6 1 0 0 0 1 

          Chrysotus sp. 7 1 0 0 0 1 

          Chrysotus sp.8 1 2 2 0 5 

          Chrysotus sp.9 2 0 0 0 2 

          Chrysotus sp.10 40 4 2 1 47 

          Chrysotus sp.11 11 0 1 0 12 

          Chrysotus sp.12 5 2 0 8 15 

          Chrysotus sp. n. 1 16 1 1 0 18 

          Chrysotus sp. n. 2 1 0 1 0 2 

          Lyroneurus adustus 12 4 1 1 18 

          Lyroneurus annulatus  13 3 0 0 16 

          Lyroneurus suavis 5 0 4 0 9 

Dolichopodinae 

               Paraclius sp.1 1 2 0 0 3 

          Paraclius sp.2 0 0 0 3 3 

          Pelastoneurus sp. 3 0 0 0 3 
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Composição Hort. Pousio Agrof. 
Veg. 

Nat. 
Total 

Medeterinae 

               Corindia sp.1 14 0 0 0 14 

          Corindia sp.2 2 0 0 0 2 

          Medetera sp.1 53 9 3 3 68 

          Medetera sp.2 6 2 0 0 8 

          Medetera sp.3 3 0 0 0 3 

          Medetera sp.4 2 0 0 0 2 

          Medetera sp.5 0 1 0 0 1 

          Thrypticus sp. n.  459 156 26 20 661 

Neurigoninae 

               Dactylomyia sp. n. 9 0 0 0 9 

          Viridigona sp. 0 0 0 3 3 

          Mberu sp.1 0 0 0 1 1 

          Mberu sp.2 1 0 0 0 1 

          Mberu sp.3 1 0 0 0 1 

          Mberu sp. n. 1 2 0 0 0 2 

          Mberu sp. n. 2 1 0 0 0 1 

          Mberu sp. n. 3 21 8 1 0 30 

          Mberu sp. n. 4 12 0 0 0 12 

Peloropeodinae 

               Micromorphus sp. 1 0 2 0 3 

Plagioneurinae 

               Plagioneurus inivittatus 1 0 0 0 1 

Sciapodinae 

               Amblypsilopus sp. 2 3 3 3 11 

          Condylostylus erectus 59 86 0 0 145 

          Condylostylus graenicheri 9 1 1 0 11 

          Condylostylus longicornis 25 14 2 1 42 

          Condylostylus terminalis 47 22 2 1 72 

          Condylostylus sp.1 2 1 1 0 4 

          Condylostylus sp.2 0 1 0 0 1 

          Condylostylus sp.3 26 11 2 0 39 

          Condylostylus sp.4 2 0 1 0 3 

          Condylostylus sp.5 1 1 0 0 2 

          Condylostylus sp.6 1 0 0 0 1 

          Condylostylus sp.7 1 1 0 0 2 

          Condylostylus sp.8 0 1 0 0 1 

          Condylostylus sp.9 1 0 0 0 1 

          Condylostylus sp.10 2 0 0 0 2 

          Condylostylus sp.11 285 146 82 7 520 

          Condylostylus sp.12 268 126 7 0 401 
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Composição Hort. Pousio Agrof. 
Veg. 

Nat. 
Total 

Sympycninae 

               Sympycnus sp.1 0 1 0 0 1 

          Sympycnus sp.2 1 0 0 2 3 

Total 3013 1092 258 109 4472 

 

Das 70 espécies identificadas, apenas cinco se destacaram pela abundância 

relativa entre grupos de amostras, cada uma com mais de 100 indivíduos e, juntas, 

representaram 80% da abundância total (Tab. 2). 

 

Tabela 2. Importância relativa e valor acumulado de moscas Dolichopodidae mais abundantes 

coletadas em diferentes hábitats de hortaliças (hort.), pousio, agrofloresta (agrof.) e vegetação nativa 

(veg. nat.), em propriedades rurais de base ecológica, Distrito Federal, Brasil, durante o período de 

março/2012 a fevereiro/2013. 

 

Táxons Importância 

relativa (IR) 

Acumulação 

(%) 

Hábitats 

Hort. Pousio Agrof.  Veg. Nat. 

Chrysotus spectabilis 29,14 40,6 1394 399 91 38 

Thrypticus sp. n. 9,545 53,9 459 156 26 20 

Condylostylus sp.11 9,208 66,73 285 146 82 7 

Condylostylus sp.12 6,873 76,31 268 126 7 0 

Condylostylus erectus 2,98 80,46 59 86 0 0 

 

A abundância média (±EP) de moscas Dolichopodidae foi maior em hábitats 

de hortaliças (21,78±10,66), seguidas do pousio (15,60±6,65), agrofloresta 

(3,68±1,76) e vegetação nativa (1,56±0,64) (KW-H(3,280) = 46,24; df = 3, 280; P < 

0,0001) (Fig. 3). 
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Figura 3. Abundância média (±EP), mensal, por armadilha, de moscas Dolichopodidae coletadas em 

diferentes hábitats com cultivos de hortaliças (hort.), pousio, agrofloresta (agrof.) e vegetação nativa 

(veg. nat.), em propriedades rurais de base ecológica, Distrito Federal, Brasil, durante o período de 

março/2012 a fevereiro/2013. 

 

A curva de distribuição da abundância de espécies de dolicopodídeos mostra 

que a maioria das espécies é moderadamente abundante, variando de 3 a 99 

indivíduos por espécie. Algumas são dominantes (5 espécies, cada uma com mais de 

100 indivíduos) e outras pouco abundantes (11 espécies, cada uma com dois 

indivíduos) ou raras (16 espécies, cada com um único indivíduo) (Fig. 4). 

 

 
Figura 4. Abundância relativa de espécies Dolichopodidae coletadas em propriedades rurais de base 

ecológica, Distrito Federal, Brasil, durante o período de março/2012 a fevereiro/2013. 
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Os dados de distribuição da abundância de espécies também foram avaliados 

por hábitat e todos ajustaram ao modelo de distribuição log normal com um grande 

número de espécies com abundância intermediária e poucas espécies dominantes e 

raras (Fig. 5).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Ajuste ao modelo de distribuição log normal da assembleia de moscas Dolichopodidae em 

hábitats com cultivos de hortaliças (hort.), pousio, agrofloresta (agrof.) e vegetação nativa (veg. nat.), 

em propriedades rurais de base ecológica, Distrito Federal, Brasil, durante o período de março/2012 a 

fevereiro/2013. 

 

Hábitats com cultivos de hortaliças abrigaram maior número de espécies e 

diversidade local (α), com redução gradual em direção a ambientes mais florestados 

de vegetação nativa. Por outro lado, verificou-se a dominância de algumas espécies e 

baixa equitabilidade da abundância, quando comparados com os demais hábitats (Tab. 

3).  
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Agrof. Veg. Nat. 

Hort. Pousio 

Média = -0,1043 

Var. = 1,561 

Chi^2 = 10,57 

P = 0,060 

Média = -0,2443 

Var. = 1,491 

Chi^2 = 3,436 

P = 0,4876 

Média = -0,4345 

Var. = 0,9304 
Chi^2 = 2,957 

P = 0,228 

Média = 0,1188 
Var. = 0,4757 

Chi^2 = 2,077 

P = 0,1496 
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Tabela 3. Índices descritivos de assembleias de moscas Dolichopodidae coletadas em diferentes 

hábitats de hortaliças (hort.), pousio, agrofloresta (agrof.) e vegetação nativa (veg. nat.), em 

propriedades rurais de base ecológica, Distrito Federal, Brasil, durante o período de março/2012 a 

fevereiro/2013. 

 

Valores 
Hábitats 

Hort. Pousio Agrof. Veg. Nat. 

Riqueza 59 38 28 19 

Indivíduos 3013 1092 258 109 

Margalef 7,913 5,289 4,862 3,837 

Dominância_D 0,2503 0,1932 0,239 0,1812 

Equitabilidade_J 0,5183 0,5889 0,5928 0,739 

 

Ambientes mais abertos na paisagem agrícola, como, por exemplo, as áreas de 

hortaliças e pousio, abrigaram maior número de espécies exclusivas (34 spp.) do que 

ambientes mais florestados, como, por exemplo, de agrofloresta (2 spp.) e vegetação 

nativa (4 spp.). Apenas 11 espécies foram coletadas em todas as áreas (Fig. 6).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Número de espécies de moscas Dolichopodidae exclusivas e compartilhadas (interseções) em 

hábitats com cultivos de hortaliças e pousio, agrofloresta e vegetação nativa, em propriedades rurais de 

base ecológica, Distrito Federal, Brasil, durante o período de março/2012 a fevereiro/2013. 

 

 

Por outro lado, hábitats de hortaliças e pousio apresentaram menores valores 

de diversidade beta (β) (Tab. 4).  
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Tabela 4. Diversidade beta (Withaker, 1960) de moscas Dolichopodidae coletadas em diferentes 

hábitats de hortaliças (hort.), pousio, agrofloresta (agrof.) e vegetação nativa (veg. nat.), durante o 

período de março/2012 a fevereiro/2013, Distrito Federal, Brasil. 

 

Hábitats Hort. Pousio Agrof. Veg. Nat. 

Hort. 0 0,31959 0,4023 0,61538 

Pousio 0,31959 0 0,39394 0,50877 

Agrof. 0,4023 0,39394 0 0,53191 

Veg. Nat. 0,61538 0,50877 0,53191 0 

 

A análise de “cluster” (Bray-Curtis) agrupou dois diferentes grupos com base 

na composição. Hábitats de pousio e hortaliças compartilharam maior similaridade de 

espécies (mais de 75%) quando comparados com os de agrofloresta e vegetação 

nativa (menos de 25%) (Fig.7).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Agrupamento de moscas Dolichopodidae baseado no coeficiente de similaridade (Bray-

Curtis), em diferentes hábitas com cultivos de hortaliças (hort), pousio, agrofloresta (agrof.) e 

vegetação nativa (veg. nat.), em propriedades rurais de base ecológica, Distrito Federal, Brasil, durante 

o período de março/2012 a fevereiro/2013. 
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Discussão 

 Existe uma assembleia de moscas da família Dolichopodidae com elevada 

diversidade de espécies e abundância de indivíduos em propriedades agrícolas que 

produzem hortaliças com manejo de base ecológica ainda desconhecida no Brasil. 

Dos 17 gêneros coletados neste trabalho, 16 são registros novos para o Distrito 

Federal e Achalcus e Corindia, registros novos para o Brasil (Yang et al., 2006). 

Quatro novas espécies pertencentes ao gênero Mberu foram identificadas, sendo que 

anteriormente se conhecia apenas uma espécie no Brasil (Capellari & Amorim, 2011). 

Também foram identificadas novas espécies para os gêneros Chrysotus (2 sp.n), 

Condylostylus (1 sp.n.) e Dactylomyia (1 sp.n.).  

 Condylostylus é o único gênero da família Dolichopodidae comumente citado 

em trabalhos sobre comunidade de insetos associados a ambientes agrícolas no Brasil 

(Seffrin et al., 2006; Togni et al., 2010; Nere et al., 2012; Souza et al., 2013; 

Harterreiten-Souza et al., 2014). Apesar disso, não foi o gênero mais abundante 

encontrado neste estudo. Chrysotus se destacou não somente em termos de 

abundância como também em número de espécies. Dessa forma, verifica-se que o 

grupo ainda é muito negligenciado na região Neotropical (Yang et al., 2006), havendo 

a  possibilidade de que muitas espécies novas sejam identificadas com o aumento das 

amostragens.  

 Espécies de Medetera têm sido registradas comumente em associação com 

ambientes florestados, atuando como importantes agentes de controle biológico de 

larvas de besouros brocadores, especialmente da família Scolytidae (Aukema & 

Raffa, 2004). Adicionalmente, observou-se que a sua distribuição não se restringe 

somente a ambientes florestados, podendo ocorrer também em ambientes mais 

abertos, como de hortaliças e pousio. Possivelmente, isso se deve à associação de 
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algumas espécies de brocadores às plantas herbáceas (Beaver, 1976) ou arbóreas que 

circundam a área cultivada, como de eucaliptos (Flechtmann et al., 2001). Já 

Thrypticus sp. e Corindia spp.  são os únicos gêneros fitófagos (Bickel, 2009). As 

larvas de Thrypticus se alimentam de pecíolos e caules de algumas plantas das 

famílias Pontederiaceae, Poaceae, Cyperaceae e Juncaceae (Dyte, 1993; Bickel & 

Hernández, 2004), e larvas de Corindia já foram criadas em ramos de Heliconia 

(Heliconiaceae) (Bickel, 2009).  

 Hábitats mais abertos e perturbados pelas práticas agrícolas, como, por 

exemplo, de hortaliças, contribuíram para o aumento da abundância de 

dolicopodídeos. Nestes hábitats predominam plantas herbáceas que abrigam ampla 

variedade e quantidade de insetos e outros invertebrados, e estes podem servir como 

fonte de alimento para o grupo e a manutenção das populações ao longo do tempo 

(Ulrich, 2004; Henz & Alcântara, 2009). No entanto, a disponibilidade de alimentos 

encontrados nestas áreas parece não influenciar a dominância de espécies, sugerindo 

que outros fatores, como, por exemplo, o requerimento de nicho (Begon et al., 2007), 

atuam na estruturação das assembleias do grupo, mas que ainda precisa ser melhor 

investigado.  

As assembleias de dolicopodídeos apresentaram bom ajuste ao modelo de 

distribuição log normal em todos os hábitats avaliados. Este modelo, comumente, 

descreve assembleias naturais em equilíbrio e qualquer desvio da distribuição da 

abundância deve ser indicativo de distúrbio do hábitat (Hill & Hamer, 1998; 

Magurran, 2013). Além disso, pode ser interpretado como uma assembleia de 

dolicopodídeos em que a maioria das espécies encontradas é residente e poucas são 

transitórias (Magurran & Henderson, 2003; Ulrich & Ollik, 2004). Esse resultado 

difere dos padrões geralmente observados para comunidades de insetos em 
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ecossistemas naturais ou perturbados na região tropical, onde mais de um terço das 

espécies são raras ou apresentam um único indivíduo (singletons) (Basset et al., 1998; 

Novotný & Basset, 2000; Harterreiten-Souza et al., 2011).  

Hábitats de hortaliças e pousio abrigaram maior diversidade de dolicopodídeos 

adultos quando comparados com as agroflorestas e a vegetação nativa, sugerindo um 

gradiente inverso ao esperado, com maior diversidade em hábitats mais perturbados, 

contrariando os padrões gerais de estudos de comunidade com outros táxons. 

Geralmente, a redução da biodiversidade ocorre devido à modificação de hábitats 

naturais e à intensificação do uso da terra (Pimm & Raven, 2000; Flynn et al., 2010; 

Pacheco et al., 2013; Uchida & Ushimaru, 2014; Lu et al., 2016).  

Maior abundância e diversidade de dolicopodídeos encontrados em hábitats de 

hortaliças ou hábitats mais perturbados pelas práticas agrícolas podem ser explicadas 

pelo sistema de manejo orgânico adotado nas propriedades. Por exemplo, um estudo 

de meta-análise mostrou efeito positivo na riqueza de espécies e abundância de 

insetos predadores em sistemas orgânicos, quando comparados com sistemas 

convencionais (Bengtsson et al., 2005). Além disso, nestas áreas observa-se maior 

complexidade estrutural da paisagem em diferentes níveis de escalas, com plantios em 

consórcio ou policultivo em uma escala local e no entorno com espécies arbustivas 

utilizadas como barreiras entre os talhões e manutenção da vegetação espontânea e 

nativa (Medeiros et al., 2011; Souza et al., 2015). Sistemas de cultivo com vegetação 

mais diversificada na paisagem são capazes de conservar elevada biodiversidade e 

compensar alta intensidade de manejo ou perturbação local (Tscharntke et al., 2005; 

Letourneau et al., 2011; Tscharntke et al., 2012), promovendo agroecossistemas mais 

resilientes, capazes de reorganizar a biodiversidade após um distúrbio (Tscharntke et 

al., 2011).  
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 Além disso, verificou-se que hábitats menos perturbados, como de 

agrofloresta e vegetação nativa, também desempenham papel importante para a 

conservação de espécies de dolicopodídeos. Nestas áreas ocorreram uma mudança na 

composição de espécies (turn over) e menor sobreposição de indivíduos. Esta 

mudança na composição, possivelmente, está relacionada a grupos de espécies mais 

susceptíveis à perturbação ou não adaptadas ao ambiente modificado pelo homem 

(assinantrópicas), conforme já observado para algumas espécies de califorídeos e 

drosofilídeos (Nuorteva, 1963; Melo et al., 2007; Mata & Tidon, 2013). 

Adicionalmente, essa mudança na composição pode estar associada também a 

comportamento especializado quanto ao hábito alimentar. Por exemplo, espécies de 

formigas que apresentam hábitos alimentares generalistas, como Pheidole e 

Solenopsis, são as que conseguem persistir em sistemas agrícolas (Pacheco et al., 

2013). Dessa forma, a manutenção destes hábitats na paisagem agrícola é importante 

para a conservação de dolicopodídeos ao longo do tempo.  

Neste estudo, observou-se que hábitats com cultivos de hortaliças produzidas 

em sistema orgânico apresentaram maior abundância e riqueza de espécies de 

Dolichopodidae. Eles podem funcionar como hábitats primários ou possíveis “fontes” 

quantitativas de indivíduos para hábitats vizinhos, como vegetação nativa e 

agroflorestas, devido à disponibilidade de recurso alimentar (i.e. quantidade e 

qualidade). Entretanto, a vegetação do entorno da área cultivada também desempenha 

um papel na conservação e dinâmica populacional, como a dispersão de espécies entre 

hábitats primários (fontes) e temporários (sumidouros), contribuindo, assim, para a 

manutenção de espécies ao longo do tempo. Um padrão geral da abundância e 

diversidade foi encontrado neste trabalho, mas a identificação dos mecanismos que 

afetam diretamente o grupo ainda precisa ser mais bem avaliada.       
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Capítulo 2 

_____________________________________________________________________ 

 

Abundância de moscas predadoras Condylostylus e Chrysotus (Diptera: 

Dolichopodidae) em sistemas de produção de hortaliças de base ecológica 

 

Moscas pertencentes à família Dolichopodidae são comuns e abundantes em 

sistemas agrícolas, quando comparadas com outros grupos de insetos (Harterreiten-

Souza et al., 2014). A maioria das espécies é predadora generalista e se alimenta de 

diversos insetos, incluindo algumas pragas de importância agrícola (i.e. mosca-

branca, pulgões e besouros brocadores) e outros invertebrados de corpo mole 

(Aukema & Raffa, 2004; Ulrich, 2004; Bickel, 2009) e, por isso, pode ser importante 

agente de controle biológico. No entanto, os fatores ambientais que influenciam sua 

flutuação populacional são desconhecidos.  

A adoção de práticas sustentáveis para o funcionamento de sistemas agrícolas 

com menor dependência por insumos externos para a produção e controle de pragas já 

é bastante comum. Uma das práticas sustentáveis inclui a diversificação de plantas na 

escala local da propriedade por meio de cultivos em consórcios ou policultivos (Ponti 

et al., 2007; Togni et al., 2010; Sujii et al., 2010) e no entorno da área cultivada com 

faixas de plantas espontâneas (Amaral et al., 2013; Thomson & Hoffmann, 2013), 

áreas de pousio com cultivos de plantas de cobertura (Altieri, 2012) e faixas de 

agroflorestas que podem funcionar como barreiras e corredores ecológicos (Bhagwat 

et al., 2008; Farrell & Altieri, 2012; Harterreiten-Souza et al., 2014).  

O incremento da vegetação na paisagem agrícola objetiva promover o 

aumento da biodiversidade, as interações entre as espécies e favorecer os serviços 

ecossistêmicos, como, por exemplo, o controle biológico (Altieri & Letourneau, 1982; 
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Landis et al., 2000; Medeiros et al., 2010; Letourneau et al., 2011; Wyckhuys et al., 

2013). No entanto, poucos são os trabalhos nos quais se avalia a abundância de uma 

mesma espécie em diferentes hábitats, no intuito de estabelecer estratégias de manejo 

para a conservação (Pulliam & Danielson, 1991). 

Hábitats cultivados e não cultivados na paisagem agrícola apresentam 

múltiplas funcionalidades para a biodiversidade, funcionando como local de 

reprodução, fonte de recurso alimentar ou como refúgio para a dispersão de insetos 

entre as áreas adjacentes (Landis et al., 2000; Kramer-Schadt et al., 2011; Amaral et 

al., 2013). Em uma abordagem teórica de dinâmica de hábitats, aqueles considerados 

de boa qualidade (hábitats fontes) estão diretamente relacionados com o sucesso 

reprodutivo e a disponibilidade do recurso alimentar, produzindo populações mais 

abundantes e sustentáveis ao longo do tempo. Em contrapartida, em hábitats de baixa 

qualidade (hábitats sumidouros), que podem ser colonizados por meio da dispersão, as 

espécies não conseguem aumentar a densidade populacional e, com o passar do 

tempo, a população declina ou desaparece na ausência da imigração do hábitat fonte 

(Pulliam, 1988; Loreau et al., 2013).  

O estudo com abordagem de hábitats fonte e sumidouro já foi feito para 

algumas espécies de dípteros quironomídeos terrestres (Frouz & Kindlmann, 2001). 

Neste caso, manchas abertas em estágios iniciais da sucessão foram identificadas 

como hábitats fonte, pois apresentaram boa qualidade de alimento para as larvas e 

serviram como locais de oviposição para os adultos. No entanto, no verão, eles são 

susceptíveis à dessecação (Frouz & Kindlmann, 2001). Dessa forma, a abundância 

populacional pode ser afetada não somente pelas características do hábitat, mas 

também em função das variáveis ambientais (i.e. temperatura, umidade) (Amorós-

Jiménez et al., 2012).  
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As moscas da família Dolichopodidae são predadoras generalistas (Ulrich, 

2004), são abundantes e comumente encontradas em sistemas agrícolas. A maioria se 

alimenta de espécies de importância agrícola, como mosca-branca, tripes e ácaros 

(Ulrich, 2004; Bickel, 2009; Pape et al., 2009). Os adultos são voadores ativos e 

capazes de se deslocar facilmente à procura de hábitats mais favoráveis. Dessa forma, 

foram selecionados os dois gêneros mais abundantes em sistemas agrícolas, 

Condylostylus e Chrysotus (Harterreiten-Souza et al., 2014; Cap. 1), como grupos 

modelo para testar como algumas variáveis bióticas e abióticas podem afetar sua 

abundância populacional.  

O objetivo, neste estudo, foi avaliar se diferentes hábitats de propriedades 

agrícolas apresentam diferenças na abundância de moscas Dolichopodidae servindo 

como fonte ou sumidouro de suas populações. Para alcançar o objetivo proposto 

formularam-se as seguintes questões: (i) há influência dos hábitats (pousio, hortaliças, 

agrofloresta e vegetação nativa) na abundância de Condylostylus e Chrysotus? (ii) o 

tipo de plantas associadas a estes hábitats (cultivadas e espontâneas) e a abundância 

potencial de uma presa (mosca-branca) contribui para o aumento da abundância de 

adultos? e (iii) variações sazonais afetam a abundância e distribuição temporal? 

 

Material e Métodos 

Área de estudo 

A região onde foi realizado o presente estudo está inserida no bioma Cerrado e 

apresenta duas estações sazonais bem marcantes. A estação seca ocorre, geralmente, 

nos meses de maio a setembro, enquanto a estação chuvosa inicia-se em outubro e se 

estende até abril. No geral, a temperatura varia entre 22ºC a 27ºC e a precipitação é de 

1.200 mm por ano. Entretanto, baixas temperaturas (<15ºC) e umidade relativa do ar 



56 
 

(<15%) são comumente observadas no auge da estação seca, ocorrendo normalmente 

em agosto (Klink & Machado, 2005).  

O estudo foi realizado em cinco propriedades rurais de produção orgânica 

localizadas em Taguatinga, Ceilândia, Lago Oeste, Paranoá e Lamarão, todas no 

Distrito Federal (Figura 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Localização geográfica das propriedades rurais de base ecológica amostradas no Distrito 

Federal, Brasil. 

 

Hábitats com cultivo de hortaliças, pousio, agrofloresta e vegetação nativa 

foram amostrados em Taguatinga e Lago Oeste; cultivos de hortaliças, pousio e 

agrofloresta foram amostrados em Ceilândia e cultivos de hortaliças, pousio e 

vegetação nativa foram amostrados em Lamarão e Paranoá. Um resumo das principais 

características de cada hábitat  é mostrado na tabela 1 (para mais detalhes, ver a 

descrição de cada hábitat no cap.1). Estes hábitats foram selecionados pelo fato de 

serem comumente utilizados em sistemas agroecológicos de produção de hortaliças, 

visando ao aumento da diversificação da vegetação na paisagem agrícola para 

conservar a biodiversidade e favorecer os serviços ecológicos.  

Paranoá 
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Tabela. 1. Principais características de cada hábitat relacionadas às diferentes práticas de manejo de 

produção e perturbação, em propriedades rurais de base ecológica, Distrito Federal, Brasil, durante o 

período de maio/2013 a abril/2014. 

 

Características dos 

hábitats 

Tipos de hábitats 

Hortaliças Pousio Agrofloresta 

 

Vegetação 

nativa 

Sistema de irrigação presente ausente ausente ausente 

 

Porte da vegetação herbácea herbácea arbusto/arbórea árborea 

Uso da terra 

 

 

produção 

 

descanso do 

solo 

incremento da 

vegetação 

conservação 

 

Perturbação humana intensa intensa-média média ausente 
*Perturbação humana intensa: manejo das plantas diariamente;  

*Perturbação humana média: manejo mensal ou esporádico. 

 

Método de coleta  

As moscas predadoras e suas presas potenciais (mosca-branca) foram 

amostradas com armadilhas adesivas amarelas, nas dimensões 20 x 15 cm, instaladas 

em um transecto equidistante, aproximadamente, 10 m uma das outras, permanecendo 

no local por 72 horas (Fig. 2). Em cada hábitat foram instaladas quatro armadilhas, 

mensalmente, no período de maio/2013 a abril/2014. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Exemplo de armadilha adesiva amarela utilizada em hábitat com cultivos de hortaliças, 

Taguatinga, Distrito Federal, Brasil, durante o período de maio/2013 a abril/2014. 

 

A mesma metodologia foi usada para avaliar a abundância de adultos da  

mosca-branca nos diferentes hábitats e sua correlação com a abundância do predador. 
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O tipo de planta predominante também foi avaliado como fator que afeta a 

abundância de Condylostylus e Chysotus. Em hábitats de hortaliças, com 

predominância de plantas brássicas em monocultivo, foram realizadas 28 

amostragens; com plantas brássicas em consórcio (outras hortaliças ou leguminosas) 

foram 10 amostragens e com brássicas em policultivos (com até 10 espécies de 

hortaliças) foram 26 amostragens. Já em hábitats de pousio, com predominância de 

gramíneas (i.e. braquiária, milheto e aveia preta), 13 amostragens foram realizadas; 

com predominância de leguminosa (mucuna) foram 22 amostragens e com 

predominância de plantas espontâneas (i.e. picão, caruru, mentrasto, braquiária, 

margaridão) foram 47 amostragens. 

Já a comparação da abundância do predador entre as estações sazonais, 

considerou-se o período de julho a setembro de 2013 como a estação de seca e o 

período de janeiro a março de 2014 como a estação chuvosa. Esta amostragem foi 

repetida nos mesmos meses no ano de 2016. Durante este estudo, a precipitação 

máxima acumulada foi em torno de 50 mm/mês, durante a estação seca foi de 350 

mm/mês, durante a estação chuvosa. Os dados de precipitação da região foram 

fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). 

 

Análise dos dados 

Os efeitos de hábitats na abundância do predador e da presa, bem como o tipo 

de plantas e a distribuição mensal da abundância de Condylostylus e Chrysotus, foram 

comparados por meio da análise de variância Kruskal-Wallis e as médias comparadas 

pelo teste de Dunn pareado. O coeficiente de correlação de Pearson foi usado no 

intuito de verificar a associação entre o aumento da abundância do predador com o 

aumento da abundância da presa. Já o efeito da sazonalidade (seca e chuva) entre os 



59 
 

diferentes grupos de predadores foi avaliado por meio de teste t com variâncias 

separadas. Os dados foram analisados com o auxílio do programa Statistica 7.1 e 

Sigma Plot 12.0. 

 

Resultados 

No total, 22.705 indivíduos foram coletados, sendo Condylostylus o gênero 

mais abundante (22.182 indivíduos), representando quase 98% da abundância total, 

seguido por Chrysotus (523 indivíduos).  

Hábitats com cultivo de hortaliças e pousio abrigaram maior abundância 

média (±EP) mensal, por armadilha, para ambos os grupos de Condylostylus (KW-

H(3;816) = 384,49; P < 0,0001) e Chrysotus  (KW-H(3;816) = 100,43; P < 0,0001), com 

uma redução significativa da abundância em relação ao hábitat de vegetação nativa 

(Fig. 3).  
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Figura 3. Abundância média (+EP), mensal, por armadilha, de moscas Condylostylus e Chrysotus, em 

diferentes hábitats com cultivos de hortaliças (hort.), pousio, agrofloresta (agrof.) e vegetação nativa 

(veg. nat.), Distrito Federal, Brasil, durante o período de maio/2013 a abril/2014. Barras com diferentes 

letras são estatisticamente diferentes umas das outras (P < 0,05).  

 

Hábitats de hortaliças com plantios de brássicas em monocultivo, consórcio e 

policultivos não influenciaram a abundância média, por armadilha, de Condylostylus 

(KW-H(2;64) = 4,634; P = 0,10) e Chrysotus (KW-H(2;64) = 5,452; P = 0,065). 

Resultados semelhantes também foram encontrados em hábitats de pousio com 

predominância de gramíneas, leguminosas e plantas espontâneas para ambos os 

grupos de Condylotylus (KW-H(2;82) = 2,881; P = 0,23) e Chrysotus (KW-H(2;82) = 

1,756; P = 0,41).  
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A abundância da mosca-branca, potencial presa dos dolicopodídeos, também 

foi avaliada nos diferentes hábitats e um total de 424.789 indivíduos foi coletado. 

Maior abundância média, por armadilha, foi encontrada no hábitat com cultivo de 

hortaliças, que diferiu significativamente da agrofloresta e da vegetação nativa (KW-

H(3;816) = 27,399; P < 0,0001) (Fig. 4).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Abundância média em escala log
10

 (+EP), por armadilha, da mosca-branca, em diferentes 

hábitats com cultivos de hortaliças (hort.), pousio, agrofloresta (agrof.) e vegetação nativa (veg. nat.), 

em propriedades rurais de base ecológica, Distrito Federal, Brasil, durante o período de maio/2013 a 

abril/2014. Barras com diferentes letras são estatisticamente diferentes umas das outras (P < 0,05). 

 

A abundância de moscas predadoras Condylostylus (r = -0,152; P = 0,636; n = 

12) e Chrysotus (r = -0,209; P = 0,515; n = 12) não foi correlacionada com a 

abundância da presa potencial, mosca-branca (Bemisia tabaci), em hábitats de 

hortaliças. 

A abundância de dolicopodídeos estava desigualmente distribuída ao longo do 

ano, com maiores valores médios iniciando em outubro-novembro e com um pico 

maior ocorrendo em dezembro-janeiro, correspondendo à estação chuvosa (KW-

H(11;816) =  92, 707; P < 0,0001) (Fig. 5).  
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Figura 5. Abundância média (+EP), mensal, por armadilha, de moscas Dolichopodidae, coletadas em 

propriedades rurais de base ecológica, Distrito Federal, Brasil, durante o período de maio/2013 a 

abril/2014.  

 

A abundância de cada grupo foi comparada entre as estações e diferenças 

significativas foram encontradas para Condylostylus (t(642,24) = -4,67; P < 0,001) e 

Chrysotus (t(508,35) = -4,11; P < 0,001), com maior abundância na estação chuvosa, 

comparado com a estação de seca (Fig. 6).  
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Figura 6. Abundância média (+EP), mensal, por armadilha, de moscas Condylostylus (a) e Chrysotus 

(b), nas estações de seca (jul-set/2013-2016) e de chuva (jan-mar/2014-2016), em propriedades rurais 

de base ecológica, Distrito Federal, Brasil. Asterisco (*) indica diferença significativa entre as amostras 

(P < 0,05).  

 

Discussão 

Hábitats com cultivo de hortaliças abrigaram maior abundância de ambos os 

gêneros Condylostylus e Chrysotus. Nestes hábitats há a predominância de plantas 

brássicas, que são hospedeiras de uma variedade de insetos-praga, que incluem 

pulgões (i.e. Myzus persicae e Brevicoryne brassicae) e mosca-branca (i.e. Bemisia 

tabaci) (Branco & Guimarães, 1985; Costello & Altieri, 1995; Oliveira et al., 2001; 

Ponti et al., 2007; Henz & Alcântara, 2009; Abd-Rabou & Simmons, 2010; Shah & 
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Liu, 2013), os quais servem de alimento para dolicopodídeos (Ulrich, 2004). 

Harterreiten-Souza et al. (2014) também encontraram resultados similares, com  

maior abundância de moscas Condylostylus em hábitats de hortaliças, quando 

comparados com hábitats de agroflorestas. 

Hábitats de pousio também favoreceram a ocorrência de maior abundância de 

Condylostylus. Nestes hábitats há a predominância de plantas herbáceas cultivadas 

(i.e. sorgo, milheto, mucuna, feijão de porco) ou espontâneas (i.e. picão, mentrasto, 

margaridão, braquiária, mamona), que também abrigam uma variedade de insetos-

praga que podem servir como fonte de alimento, como pulgões e mosca-branca (Eira 

et al., 1998; Oliveira et al., 2001; Viana et al., 2010; Waquil et al., 2012; Amaral et 

al., 2013). Dessa forma, pode funcionar também com hábitat fonte alternativo para a 

manutenção do grupo na paisagem agrícola.  

O tipo de plantas encontradas em hábitats de hortaliças e pousio não afetou a 

abundância de ambos os gêneros de dolicopodídeos. Mas, o aumento da abundância 

de sua presa potencial, mosca-branca Bemisia tabaci, parece favorecer a abundância 

de Condylostylus e Chrysotus em hábitats de hortaliças. No entanto, a abundância 

destes predadores não apresentou correlação com o aumento da abundância de mosca-

branca, sugerindo que não há uma interação densidade-dependente com resposta 

numérica da população do predador em relação à mosca-branca e que, talvez, outros 

fatores sejam mais importantes, como o tipo de alimento ou valor nutricional da presa. 

Por exemplo, larvas de moscas Pseudodorus clavatus (Syrphidae) são especialistas na 

predação de pulgões, mas uma maior porcentagem de sobrevivência foi observada 

quando alimentadas de pulgões Schizaphis graminum (Aphididae) em vez de Aphis 

spiraecola (Aphididae) e Toxoptera citricida (Aphididae), sugerindo que a presa S. 

graminum apresente valores nutricionais necessários para o completo 
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desenvolvimento de todos os estágios larvais deste predador (Belliure & Michaud, 

2001; Auad, 2003).  

Fatores sazonais afetaram a abundância de ambos os gêneros aqui estudados, 

com maiores valores encontrados na estação chuvosa. Dessa forma, verificou-se que 

as características microclimáticas da região, como temperatura e umidade, também 

atuam como mecanismos regulatórios da abundância populacional dessas moscas 

predadoras. Estes resultados contrariam os padrões gerais observados para a ordem 

Diptera no Cerrado (Pinheiro et al., 2002; Silva et al., 2011) e para algumas espécies 

de moscas decompositoras do gênero Taeniaptera (Diptera: Micropezidae) 

(Harterreiten-Souza et al., 2016).  

Neste estudo, observou-se que hábitats com cultivos de hortaliças produzidos 

organicamente favoreceram a abundância de espécies de Condylostylus e Chrysotus. 

Estes hábitats podem funcionar como fontes, devido às características locais, como a 

disponibilidade e a concentração de recurso alimentar (i.e. insetos-praga) (Rosenheim, 

2001). Alguns estudos demonstram a ocorrência de várias plantas cultivadas ou 

espontâneas associadas a estes hábitats que podem fornecer alimento alternativo para 

insetos predadores, como por exemplo, pólen e néctar (Laubertie et al., 2012; Amaral 

et al., 2013; Amaral et al., 2015) e, dessa forma, contribuir também para a 

sobrevivência destas moscas predadoras nessas áreas. No entanto, a qualidade ou o 

valor nutricional destes recursos (principal ou alternativo) para a sobrevivência dos 

grupos aqui estudados devem ser avaliados.  

Além disso, as práticas de manejo adotadas nestes hábitats, como, por exemplo, 

a manutenção do solo e a irrigação das plantas (Henz & Alcântara, 2009), também 

parecem favorecer a abundância desses predadores, com condições microclimáticas 

favoráveis. Por outro lado, hábitats com vegetação mais fechada, como agroflorestas e 
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vegetação nativa, apresentaram populações com baixa abundância e, dessa forma, 

foram caracterizados como drenos ou sumidouros na paisagem agrícola (Rosenheim, 

2001). Mas, neste estudo, consideramos apenas a fase adulta, uma vez que o hábitat 

da fase larval é desconhecido para Condylostylus e Chrysotus, , podendo ser 

encontradas algumas espécies que podem persistir nestes hábitats ao longo do tempo 

pela imigração continuada de espécies pertencentes às áreas vizinhas fonte (Pulliam, 

1988; Dias, 1996; Loreau et al., 2013).  

Hábitats como as agroflorestas e vegetação nativa próximos das áreas cultivadas 

devem ser mantidos na paisagem agrícola, uma vez que elas são mais estáveis ao 

longo do tempo e podem funcionar como “trampolins” (stepping stones) para 

aumentar a conectividade em uma paisagem fragmentada ou local de refúgio para a 

conservação e manutenção dessas moscas predadoras e outros inimigos naturais ao 

longo do tempo (Bhagwat et al., 2008; Kramer-Schadt et al., 2011; Harterreiten-Souza 

et al., 2014), mas que ainda precisa ser melhor avaliado. 
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Capítulo 3 

_____________________________________________________________________ 

 

Bionomia de espécies de Condylostylus (Diptera: Dolichopodidae) 

  

Estudos com dolicopodídeos são focados na descrição de espécies, com 

poucas informações bioecológicas (Bickel, 2009). A maioria das espécies é 

reconhecida pelo corpo delgado, de coloração verde metálica e com longas pernas. 

Uma das características que distinguem Condylostylus de outros gêneros é a presença 

de vértice da cabeça escavado, da veia M distintamente ramificada e do escutelo com 

dois pares de cerdas (Robinson & Vockeroth, 1981; Bickel, 2009). Este gênero 

pertence à subfamília Sciapodinae, com 262 espécies conhecidas no mundo e 65 

espécies registradas no Brasil (Yang et al., 2006). 

 Os dolicopodídeos são, geralmente, encontrados em hábitats quentes e úmidos, 

como por exemplo, pântanos e manguezais (Dyte, 1959; Bickel, 2009; Gelbič & 

Olejníček, 2011). Na paisagem agrícola, os Condylostylus adultos são encontrados 

durante todo o ano. Entretanto, os maiores valores de abundância são encontrados na 

estação chuvosa, comparado com a estação de seca (ver Cap. 2). Esse padrão sazonal 

também já foi observado para outros grupos de insetos na região do Cerrado do 

planalto central brasileiro (Pinheiro et al., 2002; Silva et al., 2011), mas os fatores que 

favorecem o aumento da população ainda precisam ser avaliados. 

 A maioria das espécies de dolicopodídeos é de predadores generalistas de 

pequenos invertebrados de corpo mole. Pelo menos 168 espécies de dolicopodídeos 

pertencentes a 47 gêneros já foram observados com esse hábito alimentar (Ulrich, 

2004). As presas são esmagadas entre os lábios, puncionados com lâminas 

epifaríngeas e seus fluidos corporais absorvidos pela pseudotraqueia em forma de um 
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tubo, dentro das labelas (Bickel, 2009). Espécies de Condylostylus têm sido 

registradas predando pequenas aranhas, ácaros fitógafos (Tetranychidae: 

Metatetranychus ulmi), ninfas de cigarrinhas (Cicadellidae: Empoasca fabae), moscas 

(Agromyzidae: Liriomyza trifoliearum), mosquitos (Sciaridae), mosca-negra dos 

citros (Aleyrodidae: Aleurocanthus woglumi), pulgões (Aphididae: Aphis craccivora, 

Macrosiphum euphorbiae, Myzus persicae) e tripes (Thripidae: Frankliniella tritici) 

(Ulrich, 2004). O fato de serem predadoras generalistas sugere que as fontes de 

alimento principal sejam de origem proteica.  

Informações biológicas e aspectos reprodutivos de dolicopodídeos 

neotropicais não são conhecidos, e os poucos trabalhos existentes se referem às 

espécies que ocorrem nas regiões neártica (Williams, 1938a,b; Corpus, 1986), e 

paleártica (Beaver, 1966; Sunose & Satô, 1994). Apesar de Condylostylus ser um 

gênero com muitas espécies, são escassas as informações biológicas, sobre as 

influências de fatores ambientais e as características intrínsecas das espécies na 

dinâmica populacional do grupo.  

Dessa forma, os objetivos neste estudo, foram: (i) avaliar a influência da 

temperatura e do estresse hídrico causado pela baixa umidade na viabilidade de ovos e 

o desenvolvimento embrionário de espécies de Condylostylus; (ii) avaliar a 

contribuição de recursos alimentares, de origem proteica e de carboidrato, na 

sobrevivência de adultos e (iii)  descrever o comportamento reprodutivo do grupo. 

Aqui, foram testadas as seguintes hipóteses: (i) a umidade e a temperatura local 

podem afetar a viabilidade de ovos e o tempo de desenvolvimento embrionário de 

espécies de Condylostylus; (ii) alimentos de origem proteica contribuem para o 

aumento da sobrevivência dos adultos. O conhecimento de como as moscas 

Condylostylus respondem a estas variáveis pode ser útil para propor estratégias para a 
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conservação ou maximização do controle biológico de pragas agrícolas pelos grupos 

aqui estudados.  

 

Material e Métodos 

Agrupamento de espécies para estudo de bionomia e reprodução 

 Fêmeas de Condylostylus foram capturadas diretamente sobre as plantas em 

áreas de produção orgânica de hortaliças em diferentes propriedades rurais do Distrito 

Federal. A coleta foi realizada com o auxílio de potes de plástico e as moscas 

identificadas por meio de chaves dicotômicas (Bickel, 2009). As espécies foram 

agrupadas artificialmente em: a) Condylostylus “grupo asas-manchadas”, b) 

Condylostylus “grupo-caudatus” e c) Condylostylus longicornis (Fig. 1).  

 

 

 

 
Figura 1. Espécies de moscas Condylostylus utilizadas nos experimentos de sobrevivência em relação 

ao recurso alimentar. A) C. “grupo “asas-manchadas”; B) C. “grupo-caudatus”; C) C. longicornis.  
 

Viabilidade dos ovos e tempo de desenvolvimento embrionário após estresse hídrico 

devido à baixa umidade 

 Fêmeas grávidas foram capturadas em campo e isoladas em potes de plástico 

(50 mL), no laboratório para a obtenção de ovos. Após a oviposição, os ovos foram 

distribuídos em placas de Petri de 30 mm de diâmetro, com dupla camada de papel 

filtro, em intervalo de tempo não superior a 24 horas após a oviposição, e submetidos 

aos tratamentos: (i) substrato umedecido após a oviposição, (ii) substrato umedecido 

após 48 horas, (iii) substrato umedecido após 96 horas, (iv) substrato umedecido após 



75 
 

144 horas, (v) substrato umedecido após 192 horas e (vi) ovos dispostos em substrato 

não umedecido. A viabilidade dos ovos e o tempo de desenvolvimento embrionário 

foram estabelecidos por meio de observações diárias por um período de 30 dias 

consecutivos. Os ovos foram considerados inviáveis quando as larvas não eclodiram 

durante este período. Este tempo foi estabelecido com base em experimento piloto, no 

qual se observou um tempo médio de desenvolvimento embrionário completo em 

torno de 8-10 dias aproximadamente em condições de temperatura ambiente e com 

substrato umedecido. Este experimento foi conduzido em sala climatizada (251ºC, 

6010%, fotofase de 12:12 horas) do Laboratório de Ecologia e Biossegurança da 

Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia. 

 

Viabilidade de ovos e tempo de desenvolvimento embrionário em diferentes 

temperaturas  

 Fêmeas grávidas foram capturadas em campo e isoladas em potes de plástico 

(50 mL), no laboratório, para a obtenção de ovos. Em um intervalo de tempo não 

superior a 24 horas após a oviposição, os ovos foram distribuídos em placas de Petri 

(30 mm de diâmetro), com dupla camada de papel filtro e armazenados em câmara 

climatizada (B.O.D.) com fotofase de 12:12 horas. A temperatura é um fator 

regulatório das atividades dos insetos (Gallo et al., 2002) e, por isso, foram 

selecionadas três temperaturas, que variaram de uma escala infra-ótima (20±1ºC); 

ótima (24±1ºC) e supra-ótima (28±1ºC) (Silveira Neto et al., 1976; Gallo et al., 2002), 

para avaliar a viabilidade dos ovos e o tempo de desenvolvimento embrionário de 

espécies de Condylostylus. Os ovos eram observados diariamente até a eclosão da 

larva ou por no máximo 30 dias consecutivos. Este tempo foi estabelecido com base 

em experimento piloto, no qual se observou um tempo médio de desenvolvimento 
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embrionário completo em torno de 8-10 dias, aproximadamente, em condições de 

temperatura ambiente e com substrato umedecido. Este experimento foi realizado no 

Laboratório de Entomologia 2 do Departamento de Zoologia da Universidade de 

Brasília.  

 

Recurso alimentar 

 Duas espécies de pulgões (Aphididae: Myzus persicae e Brevicoryne brassicae) 

e uma espécie de mosca-branca (Aleyrodidae: Bemisia tabaci), presas potenciais de 

dolicopodídeos, foram selecionadas para avaliar a sua contribuição na sobrevivência 

de Condylostylus adultos. Essas presas são comumente encontradas em áreas 

agrícolas e são pragas de diversos cultivos de hortaliças (Fig. 2). Os pulgões são 

pragas importantes em brássicas (Hughes, 1963; Costello & Altieri, 1995; Ponti et al., 

2007), enquanto a mosca-branca é generalista, atacando diversos cultivos e os adultos 

apresentam voo ativo (Shah & Liu, 2013; Oliveira et al., 2013). Muitos insetos 

predadores e parasitoides na fase adulta também utilizam alimento à base de 

carboidrato, provenientes de recursos florais, nectários extraflorais e honeydew, como 

fonte de alimento alternativo (Laubertie et al., 2012; Amaral et al., 2013; Van Rijn et 

al., 2013). Dessa forma, uma solução à base de mel e honeydew (provenientes de 

pulgões Myzus persicae) foram selecionados para serem também avaliados.  
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A B C 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Presas utilizadas nos experimentos de sobrevivência em relação ao recurso alimentar. A) 

Infestação do pulgão Brevicoryne brassicae na folha de couve; B) O pulgão Myzus persicae após ser 

predado pela mosca Condylostylus sp.; C) Infestação da mosca-branca, Bemisia tabaci, na folha de 

couve. 
 

Sobrevivência de adultos em relação ao recurso alimentar 

 A sobrevivência de Condylostylus adultos foi avaliada em diferentes recursos 

alimentares, de origem proteica e de carboidrato, conforme a descrição na tabela 1. 

 

Tabela 1. Número de repetição em diferentes tratamentos com recursos alimentares com espécies de 

moscas Condylostylus. 

 

Tratamento 
Número de repetição  

"grupo  

asas-manchadas" 

"grupo- 

caudatus" 

C.  

longicornis 

T1 - sem alimento 64 62 71 

T2 - água (H2O) 69 67 65 

T3 - H2O + mosca branca 80 61 66 

T4 - H2O + pulgão 74 83 64 

T5 - H2O + honeydew 71 60 65 

T6 - H2O + mel (10%) 77 77 74 

T7 - H2O + mel (10%) + pulgão 70 84 71 

 

  Nos tratamentos contendo água, uma dupla camada de papel filtro foi 

umedecida e disposta na base do pote de plástico (5 mL). Nos tratamentos T4 e T7 

foram utilizados 10 pulgões por tratamento, podendo ser Brevicoryne brassicae ou 
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Myzus persicae, de acordo com a disponibilidade em campo. No tratamento T5 foi 

utilizado somente o pulgão Myzus persicae, que foi submetido a uma dieta artificial 

líquida específica, composta por 15% de sacarose (15 g), 2,4% de aminoácidos e 

1,1% de vitaminas e sais, dissolvidos com água deionizada, em um volume final de 

100 mL (Douglas & Van Emden, 2007). Um total de 300 μL da dieta foi inserido em 

uma camada de lâmina de Parafilm® M, posteriormente coberta por outra camada, as 

quais foram fixadas em uma das extremidades de um recipiente acrílico transparente 

(dimensões: 30 mm de altura, 25 mm de diâmetro e 3 mm de espessura) que, 

posteriormente, foi fixado na lateral do pote de plástico (5 mL) com fita adesiva em 

papel kraft (Fig. 3). A troca do substrato umedecido e das dietas era feita a cada 48 

horas, visando manter a qualidade do alimento. Este experimento foi conduzido em 

sala climatizada com condições semi-controladas (251ºC, 6010%, fotofase de 

12:12 horas) do Laboratório de Ecologia e Biossegurança da Embrapa Recursos 

Genéticos e Biotecnologia 

 

    

        

 

 

 

 

 

Figura 3. A) Tubo de acrílico com pulgões Myzus persicae se alimentando na dieta; B) Tubo de acrílico 

fixado no pote de plástico 5 (mL). 

 

 Reprodução 

 Fêmeas grávidas foram capturadas em campo com potes de plástico (50 mL) e 
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mantidas em laboratório. Cada pote continha uma dupla camada de papel filtro 

umedecido com uma solução de mel (10%). Observações diárias foram realizadas até 

a morte do adulto e anotados os seguintes parâmetros: o número e o tempo da postura, 

a disposição dos ovos (agrupados ou espalhados), a quantidade, a forma e o tamanho 

dos ovos. Este experimento foi conduzido em sala climatizada com condições semi-

controladas (251ºC, 6010%, fotofase de 12:12 horas) do Laboratório de Ecologia e 

Biossegurança da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia 

 

Análise dos dados 

 A sobrevivência de espécies de Condylostylus com diferentes recursos 

alimentares foi avaliada pela curva de Kaplan-Meier e a comparação dos valores foi 

feita por meio de um rank de log. O número médio de ovos entre os grupos foi 

avaliado por meio de uma análise de variância (Kruskall Wallis). Todas as análises 

foram geradas pelo programa Statistica 7.1 (Statsoft Inc., 2005). 

 

Resultados 

Todos os ovos avaliados estavam viáveis após serem acondicionados em um 

substrato umedecido em até 24 horas após a ovipostura (T1). Após 48 horas sem água 

(T2), iniciou-se o processo de dessecação em todos os tratamentos e menos de 25% 

dos ovos permaneceram viáveis. Após 144 horas sem água (T4), nenhum dos ovos de 

Condylostylus “grupo asas-manchadas” e C. longicornis estava viável (Tab. 2). 
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Tabela 2. Viabilidade de ovos e tempo de desenvolvimento embrionário (TDE) de espécies de moscas 

Condylostylus após serem submetidos ao estresse hídrico  (EH) devido à baixa umidade. 

 

Condylostylus  EH (horas 

sem água) 

Posturas 

(nº) 

Ovos 

(nº) 

Viabilidade 

(%) 

TDE  

(média±ep) 

"grupo asas-manchadas" 

T1 – 24 15 69 100   9,44±0,09 

T2 – 48 13 59 7 14,25±0,95 

T3 – 96 13 68 1 16 

T4 – 144 13 58 0 0 

"grupo-caudatus" 

T1 – 24 7 97 100   8,98±0,03 

T2 – 48 7 52 23 10,08±0,81 

T3 – 96 6 33 18 10 

T4 – 144 7 37 16 11,83±0,17 

T5 – 196 7 41 12 12 

C. longicornis 

T1 – 24 3 92 100   8,90±0,05 

T2 – 48 3 18 17 13,33±0,33 

T3 – 96 3 18 17 17  

T4 – 144 4 34 0 0 

T5 – 196 4 28 0 0 
 

 

O tempo de desenvolvimento embrionário foi de nove dias para a maioria dos 

ovos de Condylostylus, quando acondicionados em substrato umedecido em até 24 

horas após a oviposição (T1) (Fig. 4).  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Figura 4. Tempo de desenvolvimento embrionário (dias) de espécies de moscas Condylostylus após os 

ovos serem submetidos a uma superfície úmida em até 24 horas após a oviposição (T1). 
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Todos os ovos de Condylostylus tiveram um acréscimo no tempo de 

desenvolvimento embrionário, sendo superior a seis dias para o “grupo asas-

manchadas”, de três dias para o “grupo caudatus” e de até oito dias para C. 

longicornis, quarenta e oito horas após os ovos terem sido submetidos ao substrato 

umedecido (T2) (Tab. 2). 

Menor viabilidade de ovos de Condylostylus foi observada a temperatura de 

20ºC, com uma redução de mais de 40% para o “grupo asas-manchadas” (n = 25 

ovos) e C. longicornis (n = 414), enquanto o “grupo-caudatus” apresentou viabilidade 

superior a 90% (n = 368). Na temperatura de 24ºC, a viabilidade variou de 76-87% (n 

= 733) e, em 28ºC, de 74-79% (n = 664), para todos os grupos de Condylostylus 

avaliados (Tab. 3).     

 

Tabela 3. Viabilidade de ovos e tempo de desenvolvimento embrionário (TDE) de espécies de moscas 

Condylostylus em  diferentes temperaturas.  

 

Condylostylus Temperatura 

(ºC) 

Postura 

(nº) 

Ovos 

(nº) 

Viabilidade 

(%) 

TDE  

(média±ep) 

"grupo asas 

manchadas" 

20 3 25 56 16,93±0,22 

24 11 135 76   9,00±0,13 

"grupo-

caudatus" 

20 8 368 94   9,45±0,06 

24 9 376 87  7,02±0,03 

28 15 437 79  5,16±0,02 

C. longicornis 

20 12 414 58 10,66±0,04 

24 7 222 83   7,02±0,01 

28 7 227 74   5,54±0,04 
 

O tempo de desenvolvimento embrionário também foi afetado em relação à 

temperatura. À temperatura de 20ºC, o tempo de desenvolvimento variou de 16-18 

dias para o “grupo asas-manchadas” e um tempo máximo de 11 dias para o “grupo-

caudatus” e 12 dias para C. longicornis. Em uma temperatura de 24ºC, a maioria dos 

ovos pertencentes ao “grupo asas-manchadas” completou o desenvolvimento com 
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nove dias e os demais grupos com sete dias. Em 28ºC, a maioria dos ovos de 

Condylostylus completou o desenvolvimento em cinco e seis dias (Tab. 3; Fig. 5).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Tempo de desenvolvimento embrionário (dias) de espécies de moscas Condylostylus: a) C. 

“grupo asas-manchadas”, b) C. “grupo-caudatus” e c) C. longicornis em diferentes temperaturas.  

 

 A sobrevivência de adultos com relação ao recurso alimentar variou 

significativamente entre os diferentes tratamentos para Condylostylus “grupo asas-

manchadas” (χ
2
 = 280,65; df = 6; P = 0,0000) (Fig. 6). Na ausência de alimento, foi 

observada sobrevivência máxima de quatro dias. Com a introdução de H2O, esse valor 

c 

b 

a 
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aumentou para seis dias (log rank statistic = 4,664; df = 1; P < 0,000) e com 

H2O+honeydew sobreviveu por até 12 dias  (log rank statistic = 5,649; df = 1; P < 

0,000). No entanto, os maiores valores de sobrevivência, alcançando um total de 15 

dias, foram encontrados nos tratamentos com H2O+mel (10%) (log rank statistic = 

8,075; df = 1; P < 0,000) e com H2O+mel (10%)+presa (log rank statistic = 7,943; df 

= 1; P < 0,000). Já os tratamentos com H2O+mosca-branca (log rank statistic = 0,004; 

df = 1; P = 0,996) e com H2O+pulgões (log rank statistic = 0,685; df = 1; P = 0,493) 

não diferiram do tratamento sem alimento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Curvas de Kaplan-Meier para avaliar a sobrevivência de espécies de moscas Condylostylus 

“grupo asas-manchadas” com recurso alimentar de origem proteica (presas) e carboidrato (com solução 

de mel ou honeydew). 

 

O tempo da sobrevivência também variou significativamente entre os diferentes 

tratamentos para Condylostylus “grupo-caudatus”, (χ
2
 = 293,74; df = 6; P < 0,000) 

(Fig. 7). Na ausência de alimento, foi observada sobrevivência máxima de três dias. 

Com a introdução de H2O, esse valor aumentou para cinco dias (log rank statistic = 

5,126; df = 1; P < 0,000) e com H2O+Honeydew, para até nove dias  (log rank 

statistic = 5,522; df = 1; P < 0,000). No entanto, os maiores valores de sobrevivência, 
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totalizando 19 dias, foram encontrados no tratamento com H2O+mel (10%) (log rank 

statistic = 7,886; df = 1; P < 0,000), seguido do tratamento com H2O+mel 

(10%)+presa, totalizando 17 dias (log rank statistic = 8,249; df = 1; P < 0,000), todos 

comparados ao tratamento sem alimento. Já o tratamento com H2O+mosca-branca não 

diferiu dos tratamentos com H2O (log rank statistic = -1,805; df = 1; P = 0,07) e nem 

com H2O+pulgões (log rank statistic = -0,904; df = 1; P = 0,365).  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Curvas de Kaplan-Meier para avaliar a sobrevivência de espécies de moscas Condylostylus 

“grupo-caudatus” com recurso alimentar de origem proteica (presas) e carboidrato (com solução de mel 

ou honeydew). 

 

O tempo de sobrevivência também variou significativamente entre os diferentes 

tratamentos para Condylostylus longicornis (χ
2
 = 284,33; df = 6; P < 0,000) (Fig. 8). 

Na ausência de alimento, foi observada sobrevivência máxima de quatro dias. Com a 

introdução de H2O, esse valor aumentou para seis dias (log rank statistic = 5,213; df = 

1; P < 0,000) e com H2O+Honeydew sobreviveu por até 11 dias  (log rank statistic = 

7,394; df = 1; P < 0,000). No entanto, os maiores valores de sobrevivência, 

totalizando 13 dias, foram encontrados nos tratamentos com H2O+mel (10%) (log 

rank statistic = 8,591; df = 1; P < 0,000), seguidos do tratamento com H2O+mel 
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(10%)+presa, totalizando 12 dias (log rank statistic = 8,596; df = 1; P < 0,000), todos 

comparados ao tratamento sem alimento. Já o tratamento com H2O+mosca-branca não 

diferiu do tratamento com H2O (log rank statistic = 0,244; df = 1; P = 0,807) e nem 

com H2O+pulgões (log rank statistic = -0,458; df = 1; P = 0,646), assim como o 

tratamento H2O+mel (10%) do tratamento H2O+mel (10%)+presa (log rank statistic = 

0,067; df = 1; P = 0,946). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Curvas de Kaplan-Meier para avaliar a sobrevivência da espécie de moscas Condylostylus 

longicornis com recurso alimentar de origem proteica (presas) e carboidrato (com solução de mel ou 

honeydew). 

 

 

Algumas características da reprodução de espécies de Condylostylus também 

foram avaliadass em laboratório e em 24 horas  já foram observadas algumas 

oviposturas . Um pico com maior número de posturas foi observado no segundo dia e, 

após esse período, houve um decréscimo no número de posturas. Esse padrão foi 

observado para as espécies pertencentes ao “grupo asas-manchadas” (898 ovos de 39 

posturas), “grupo-caudatus” (2.987 ovos de 111 posturas) e C. longicornis (1.851 

ovos de 70 posturas) (Fig. 9). Um único evento de postura foi observado por fêmea e 
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os ovos estavam distribuídos de forma aleatória nas laterais e na base dos potes de 

plástico.  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Tempo de oviposição (dias) após o confinamento em laboratório de espécies de moscas 

Condylostylus. a) C. “grupo asas-manchadas”, b) C. “grupo-caudatus” e C) C. longicornis. 
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Para espécies de Condylostylus “grupo asas-manchadas” foram observados 

número médio (±erro padrão) de 23,02±1,90 e número máximo de 56 ovos por 

postura (n = 39); no “grupo-caudatus” número médio de 26,91±1,65 e número 

máximo de 86 ovos (n = 111) e, para espécies de C. longicornis, número médio de 

26,44±1,90 e número máximo de 75 ovos por postura (n = 70). No entanto, quando 

comparados à média do número de ovos nos diferentes grupos, nenhuma diferença 

significativa foi observada (KW-H2;220 = 0,970; P = 0,61). 

Os ovos são ovoides, exceto em Condylostylus “grupo-caudatus”, que são 

ligeiramente mais alongados, sem esculturas superficiais, de coloração amarelada 

logo após a postura e, com o passar do tempo, escurecem ao âmbar (Fig. 10). Quando 

não fecundados, os ovos eram esbranquiçados. 

 

 

 

 

 

Figura 10. Ovos de espécies de moscas Condylostylus em diferentes estágios de desenvolvimento 

embrionário. a) C. “grupo asas-manchadas”, b) C. “grupo-caudatus” e c) C. longicornis. 

 

O tamanho variou entre os grupos, com 0,36-0,53 mm de comprimento e 0,24-

0,30 mm de largura (n = 168 ovos de 19 posturas) para Condylostylus “grupo asas-

manchadas”; 0,34-0,52 mm de comprimento e 0,20-0,40 mm de largura (n = 192 ovos 

provenientes de 19 posturas) para Condylostylus “grupo-caudatus”; 0,40-0,62 mm de 

comprimento e 0,22-0,33 mm de largura (n =286 ovos provenientes de 27 posturas) 

para C. longicornis. 

a b c 
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Discussão 

 Neste trabalho, identificou-se que a umidade e a temperatura são fatores que 

afetam a viabilidade de ovos e o tempo de desenvolvimento embrionário de moscas 

Condylostylus. Ovos que foram depositados em uma superfície úmida e com 

temperaturas em torno de 24ºC a 28ºC tiveram maior sobrevivência. Quando a 

umidade não foi mantida até o final do ciclo, o desenvolvimento foi interrompido, 

levando à morte dos embriões.  

 Em condições de temperatura semi-controladas (próxima de 25ºC), o tempo de 

desenvolvimento embrionário foi de nove dias para a maioria das espécies de 

Condylostylus avaliadas. Resultados similares foram observados para espécies 

pertencentes a outros gêneros de dolicopodídeos. Por exemplo, o tempo de 

desenvolvimento embrionário para Asyndetus carcinophilus durou cerca de 10 dias 

(Williams, 1938b); para espécies de Medetera, em torno de 10-11 dias e o ciclo 

completo do ovo até o adulto é de 74-109 dias para M. nitida e de 53-112 dias para 

M. impigra (Beaver, 1966); para Pelastoneurus vagans o tempo de desenvolvimento 

registrado, da larva até o adulto, se completa em torno de 22-30 dias, mas o 

desenvolvimento embrionário não foi avaliado (Corpus, 1986).  

 Relação negativa foi encontrada com o aumento da temperatura e o tempo de 

desenvolvimento embrionário. Em 28ºC, menor tempo de desenvolvimento foi 

observado para espécies de Condylostylus, completando o ciclo embrionário em torno 

de 4-6 dias. Esta temperatura se encontra na faixa supra-ótima para o 

desenvolvimento da maioria dos insetos (Neto et al., 1976; Gallo et al., 2002). 

Quando os insetos são expostos a temperaturas fora da faixa favorável, eles podem ter 

consequências no tamanho populacional devido ao prolongamento desta fase, ficando 

mais susceptíveis a patógenos, parasitismo e predação (Mendes et al., 2000; Auad, 



89 
 

2003). Os resultados sugerem que os grupos de espécies de Condylostylus apresentam 

diferenças na faixa ótima para desenvolvimento e viabilidade, assim como na 

plasticidade em relação a variações desses fatores físicos do ambiente. Dessa forma, a 

estruturação das assembleias de Dolichopodidae pode apresentar variações na 

abundância relativa dos grupos entre as estações do ano na região de estudo. Por 

exemplo, espécies pertencentes ao “grupo-caudatus” seriam menos afetadas durante a 

estação seca, que corresponde ao período mais seco e frio (jun-ago), enquanto as 

espécies pertencentes ao “grupo asas-manchadas” e C. longicornis seriam favorecidas 

na estação chuvosa, que corresponde ao período mais úmido e quente (nov-jan), com 

populações mais abundantes.   

  Condylostylus adultos se alimentaram, principalmente, de alimentos à base de 

mel. Devido ao fato de serem relatadas como predadoras generalistas, esperava-se que 

as presas selecionadas, como o pulgão e a mosca-branca, fossem a fonte de alimento 

principal e contribuíssem para o aumento da sobrevivência. No entanto, a hipótese 

não foi corroborada, sugerindo que os adultos são predadores generalistas mais 

oportunistas do que obrigatórios, e o consumo eventual da presa deve contribuir de 

forma mais efetiva para outros aspectos não relacionados à sobrevivência, mas que 

ainda precisa ser investigado.  

Conhecer a fase em que estas moscas são predadoras obrigatórias é importante 

para estabelecer estratégias mais eficientes para o controle biológico de insetos-praga. 

Por exemplo, algumas espécies de moscas pertencentes à família Syrphidae são 

predadoras apenas na fase larval e quando adultas, a fonte de alimento principal deixa 

de ser de origem proteica e passa a ser de carboidrato, como néctar, pólen e 

honeydew. Estes alimentos são fundamentais para a sobrevivência de adultos, pois 
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funcionam como estímulos para a oviposição, a maturação de ovos e a atividade 

relacionada ao voo (Budenberg & Powell, 1992; Almohamad et al., 2009).  

Neste estudo, observou-se um número máximo de 86 ovos por postura para 

espécies de Condylostylus. Para espécies de Medetera, já foi registrado um total de até 

100 ovos por postura (Beaver, 1966). Geralmente, dolicopodídeos não voam muito 

longe de seus locais de reprodução (Gelbič & Olejníček, 2011) e, dependendo da 

espécie, pode apresentar uma ou mais geração por ano (Beaver, 1966). 

A forma ovoide do ovo parece ser comum em várias espécies de Condylostylus 

e outros dolicopodídeos, como Asyndetus carcinophilus, Campsicnemus fumipennis, 

Conchopus borealis e Pelastoneurus vagans. Já a coloração pode variar entre os 

diferentes gêneros. Por exemplo, ovos de Condylostylus aqui estudados possuem 

coloração amarelada após a postura, chegando à coloração âmbar quando as larvas 

estão perto de eclodirem. Da mesma forma, ovos de C. fumipennis têm sido 

registrados com coloração amarelo âmbar (Williams, 1938a). No entanto, difere da 

coloração dos ovos de P. vagans e Chrysotus spectabilis que são esbranquiçados e de 

A. carcinophilus e Conchopus borealis que são marrons (Williams, 1938b; Corpus, 

1986; Sunose & Satô, 1994; ESHS com. pessoal). Ovos de Medetera nitida e M. 

impigra têm coloração amarelo-amarronzada tornando-se mais escuros ao âmbar com 

o passar dos dias (Beaver, 1966).   

A forma alongada e, até mesmo, a cilíndrica também podem ser encontradas 

em espécies de dolicopodídeos. Ovos de Medetera nitida e M. impigra são alongados, 

ligeiramente convexo-côncavos (Beaver, 1966) e de Chrysotus spectabilis são 

cilíndricos (ESHS com. pessoal). Esculturas superficiais não foram observadas nos 

ovos de Condylostylus aqui estudados. Essa característica parece ser comum também 
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em várias espécies de outros gêneros (Williams, 1938a,b; Beaver, 1966; Corpus, 

1986).  

O tamanho dos ovos de Condylostylus longicornis era maior do que os ovos 

dos outros grupos de Condylostylus aqui avaliados, podendo alcançar até 0,62 mm de 

comprimento e 0,33 mm de largura. Em espécies de Medetera o tamanho também 

varia entre espécies, com ovos maiores em M. nitida, com 0,74-0,78 mm de 

comprimento e 0,55-0,61 mm de largura, quando comparados com ovos de M. 

imprigra, com 0,23-0,27 mm de comprimento e 0,16-0,19 mm de largura (Beaver, 

1966). Entretanto, diferentes espécies do mesmo gênero podem apresentar tamanhos 

dos ovos similares, como observado em Condylostylus “grupo asas-manchadas” e 

“grupo-caudatus”, bem como entre espécies de gêneros diferentes, como 

Pelastoneurus vagans, com 0,6-0,7 mm de comprimento e 0,3-0,4 mm de largura, e 

Asyndetus carcinophilus, com 0,65 mm de comprimento e 0,30 mm de largura 

(Corpus, 1986; William, 1938b), assim como o tamanho dos ovos de Conchopus 

borealis e Campsicnemus fumipennis, que medem 0,51 mm e 0,54 mm de 

comprimento, respectivamente (Williams, 1938a; Sunose & Satô, 1994). 

Os resultados obtidos sugerem que os fatores físicos do ambiente, como 

temperatura e umidade, podem afetar a abundância populacional dos diferentes 

grupos de dolicopodídeos estudados, enquanto a disponibilidade de presas e a 

capacidade reprodutiva mostraram-se equivalentes entre os grupos e, aparentemente, 

não regulam as populações e, consequentemente, a estruturação das assembleias de 

dolicopdídeos nos agroecossistemas. Também foi constatado que, embora 

Condylostylus seja um grupo muito abundante, esses predadores, na fase adulta, não 

necessitam de presas obrigatoriamente para sua a sobrevivência e, portanto, podem 

não contribuir de forma eficiente para o controle biológico de pragas. No entanto, o 
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fato deles consumirem eventualmente algumas presas (Ulrich, 2004; Lundgren et al., 

2014), estes podem auxiliar no controle biológico juntamente com outros predadores.      
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CONCLUSÕES GERAIS 

Propriedades agrícolas com produção de hortaliças de base ecológica são 

capazes de abrigar uma fauna rica e diversa de dolicopodídeos. Isto se deve, 

provavelmente, às práticas de diversificação da vegetação local com cultivos de 

hortaliças (i.e consórcio e policultivo) e manejo sustentável para produção e controle 

de insetos-praga, com ausência de produtos químicos sintéticos, produzindo 

populações mais abundantes. Além disso, comprovou-se a importância de faixas de 

agroflorestas e manutenção da vegetação nativa na paisagem agrícola, uma vez que 

elas contribuem para o aumento da diversidade regional do grupo.  

Hábitats com cultivos de hortaliças foram considerados fontes, uma vez que as 

espécies ali residentes podem produzir populações mais abundantes. No entanto, estes 

hábitats são mais perturbados e instáveis ao longo do tempo e a manutenção de 

agroflorestas e vegetação nativa pode funcionar como amortizadores de tais efeitos, 

servindo como local de refúgio ou abrigo temporário para a fauna de dolicopodídeos 

enquanto as hortaliças estão sendo manejadas para a comercialização. 

Hábitats com cultivos de hortaliças parecem contribuir para o sucesso 

populacional local do grupo, uma vez que apresentam condições microclimáticas 

favoráveis não somente para adultos quanto para imaturos. Isto porque, estas áreas 

são mais abertas e podem atingir temperaturas mais elevadas, além de manterem uma 

umidade diária proporcionada pela irrigação das plantas quando comparadas com as 

demais áreas. Estes fatores abióticos foram comprovados em campo (influência 

sazonal) e por meio de experimentos em laboratório (estresse hídrico devido à baixa 

umidade e temperatura) como mecanismos que regulam diretamente a abundância 

populacional do grupo. Por outro lado, a disponibilidade de presas e a capacidade 

reprodutiva não influenciaram no sucesso populacional de espécies de Condylostylus.  
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PERSPECTIVAS  

O conhecimento dos fatores que estruturam as assembleias de dolicopodídeos 

aqui estudados pode ajudar a estabelecer estratégias de manejo visando à conservação 

do grupo e à propor estratégias mais eficientes para o controle biológico de pragas 

agrícolas. Além disso, novos estudos podem ser realizados, com base nesta pesquisa, 

visando responder a outros questionamentos, como, por exemplo:  

(i) A abundância de espécies de Condylostylus pode ser usada como 

bioindicadora de ambientes agrícolas de base ecológica?  

(ii) O hábito alimentar de espécies de Condylostylus na fase larval 

também é predadora oportunista ou obrigatória?  

(iii) O recurso alimentar de origem proteica usada durante a fase adulta 

funciona como estímulo reprodutivo e maturação de ovos?  

 

 

 


