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RESUMO GERAL

Um dos assuntos relevantes em estudos de ecologia ¢ a perda da diversidade bioldgica, no qual
visando encontrar solu¢des que diminuam esse impacto, uma das propostas ¢ a elaboragdo de
levantamentos biologicos em areas de preservagao e conservacao para o gerenciamento das
mesmas. Dentre os passos para manejar estudos de preservagao, ¢ primordial a realizagdo de
inventarios biologicos antes de qualquer tomada de decisdo. Os representantes da familia
Syrphidae sdo considerados bons indicadores da integridade do meio ambiente por
apresentarem diversos servigos ecoldgicos como: polinizagdo, controle biologico e
decomposic¢do. Contudo, Syrphidae ainda esta entre as familias de Diptera menos estudadas na
Regido Neotropical, fato que se deve pelos poucos especialistas na familia, somado a grande
diversidade e ao nimero de espécies. O presente estudo foi realizado no intuito de investigar e
comparar a abundancia e diversidade de sirfideos adultos em duas areas de preservagao
ambiental ao longo de dois anos e verificar a influéncia da precipitacdo e temperatura sobre a
abundancia, riqueza e composic¢ao das espécies de Syrphidae em estagio adulto. As amostragens
foram realizadas entre outubro de 2018 e agosto de 2020, com dois tipos de técnicas de
amostragem: armadilha de interceptagdo de voo e busca ativa em area de Cerrado e Mata
Atlantica da Reserva Bioldgica Unilavras - Boqueirdo — RBUB, no municipio de Ingai — Minas
Gerais, Brasil. No total, 442 espécimes de 66 espécies de Syrphidae foram coletados. O género
mais abundante foi Toxomerus contento as 2 espécies mais abundantes, Toxomerus lacrymosus
(Bigot, 1884) e Toxomerus laenas (Walker, 1852). A é4rea de Cerrado apresentou o maior
nimero de espécimes, enquanto que a area de Mata a maior riqueza. As curvas de rarefacao,
interpolagdo e extrapolagdao revelam que o nimero de espécies cresce exponencialmente de
acordo com o aumento no nimero de amostras. Para a composi¢do da comunidade, a analise
mostrou que 7. lacrymosus (Bigot, 1884) e Salpingogaster nigra Schiner, 1868 sdo espécies
relevantes na comunidade, estando presente em ambos os locais, entretanto a primeira foi mais
abundante para a area de Cerrado enquanto a segunda para a drea de Mata. Dentre os fatores
externos, o local de coleta e a temperatura tiveram efeitos significativos. A riqueza ndo foi
afetada significativamente por nenhuma variavel, enquanto que para a abundancia, o local de
coleta e a temperatura influenciaram negativamente e o tipo de armadilha apresentou influéncia
positiva. Para a diversidade, somente o local teve efeito significativo. Portanto, conclui-se que
a temperatura influéncia a abundancia de Syrphidae, demonstrando que temperaturas muito altas
afetam negativamente a quantidade de espécimes a serem coletados; a area de mata apresenta indice
de diversidade maior do que a area de cerrado, o que valida a importancia da conservagao do
ambiente para a preservacao de todas as espécies ali presentes.

Palavras-Chave: Mosca-das-flores. Riqueza e abundancia. Sazonalidade. Armadilha Malaise.
Busca Ativa.



GENERAL ABSTRACT

One of the relevant issues in studies of ecology is the loss of biological diversity, in which
aiming to find solutions that reduce this impact, one of the proposals is the elaboration of
biological surveys in areas of preservation and conservation for their management. Among the
steps to manage preservation studies, it is essential to carry out biological inventories before
any decision is taken. Syrphid flies are considered good indicators of the integrity of the
environment, as they perform various ecological services such as pollination, biological control
and decomposition. However, Syrphidae is still among the least studied Diptera families in the
Neotropical Region, a fact that is due to the few specialists in the family, added to the great
diversity and the number of species. The present study was carried out in order to investigate
and compare the abundance and diversity of adult hoverflies in two areas of environmental
preservation over two years and verify the influence of precipitation and temperature on the
abundance, richness and composition of Syrphidae species in stage adult. Sampling was carried
out between October 2018 and August 2020, using two types of sampling techniques: flight
interception trap and active search in the Brazilian Cerrado and Atlantic Forest areas in the
Biological Reserve Unilavras - Boqueirdo — RBUB, Ingai, Minas Gerais State, Brazil. A total
of 442 individuals from 66 species of Syrphidae were collected. The most abundant genus was
Toxomerus containing the 2 most abundant species, Toxomerus lacrymosus (Bigot, 1884) and
Toxomerus laenas (Walker, 1852). The Brazilian Cerrado area showed the highest number of
individuals, while the Atlantic Forest area showed the highest richness. The rarefaction,
interpolation and extrapolation curves revealed that the number of species grows exponentially
according to the increase in the number of samples. For the composition of the community, the
analysis showed that T. lacrymosus (Bigot, 1884) and Salpingogaster nigra Schiner, 1868 are
relevant species in the community, being present in both localities; however the first was more
abundant for the Cerrado area while the second for the Forest area. The collection site and
temperature had significant effects on the community. Richness was not significantly affected
by any variable, while abundance, collection site, temperature and type of trap were significant.
For diversity, only the collection site had a significant effect. Therefore, it is concluded that the
temperature influences the abundance of Syrphidae, demonstrating that high temperatures
negatively affect the quantity of specimens to be collected; the Forest area has a higher diversity
index than the Cerrado area, which validates the importance of conserving the environment for
the preservation of all species present there.

Keywords: Hoverfly. Richness and abundance. Seasonality. Malaise trap. Active search.
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PRIMEIRA PARTE
1 INTRODUCAO GERAL

Dentre os Diptera, a familia Syrphidae possui 0 quinto maior nimero de espécies
validas, contendo mais de 6.000 espécies distribuidas em todas as partes do mundo
(THOMPSON, 2013) sendo dividida em quatro subfamilias: Syrphinae, Eristalinae,
Microdontinae e Pipizinae (VOCKEROTH; THOMPSON, 1987; MENGUAL,; STAHLS;
ROJO, 2015).

A familia é bastante diversa e contém variados habitos de vida, inclusive entre os
estagios de desenvolvimento. S0 moscas com caracteristicas que se destacam e, em sua
maioria, reconhecidas pela capacidade de pairar durante o voo (THOMPSON; VOCKEROTH,;
SEDMAN, 1976; MARINONI; MORALES; SPALER, 2007). O comprimento do corpo varia
entre 4 e 25 mm e sua coloracdo usualmente € negra, amarela, verde metalica ou azul,
eventualmente podendo apresentar manchas que variam entre essas cores (VOCKEROTH,;
THOMPSON, 1987).

Os adultos sao popularmente conhecidos como moscas-das-flores por se alimentarem
de néctar como fonte de energia, e pdlen como fonte de proteina, com a finalidade de producéo
de gametas (GILBERT, 1981; 1985; CHAMBERS, 1988). Consequentemente, ao visitarem as
flores, carregam o polen em suas cerdas, ocasionando a polinizacdo (THOMPSON, 1981).
Entretanto, vale salientar que ha registros de sirfideos se alimentando do honeydew proveniente
de afideos (Ordem Hemiptera) (OWEN, 1991).

Em contrapartida, os imaturos podem ser encontrados tanto no ambiente terrestre como
no aquatico (THOMPSON, 1977). Além de possuirem uma notavel variedade morfoldgica,
também apresentam uma grande variedade de nichos que sdo agrupados em trés tipos
principais: predadoras (DUFFIELD, 1981; GILBERT et al., 1994; SCHONROGGE et al.,
2002; REEMER, 2013; MENGUAL; STAHLS; ROJO, 2015; FLEISCHMANN et al., 2016),
saprofagas (LARDE, 1990; PEREZ-BANON et al., 2003; MORALES; WOLFF, 2010); e
fitéfagas (NISHIDA; ROTHERAY; THOMPSON, 2003; WENG; ROTHERAY, 2008;
WANG; TONG, 2012).

Dentre as quatro subfamilias de Syrphidae, Eristalinae ¢ a mais diversa tanto na
morfologia quanto no comportamento de suas larvas. Os adultos sdo visitantes florais de uma
gama de plantas, além de serem polinizadores importantes. Todavia, 0s imaturos, em sua

maioria, sao sapréfagos, embora a fitofagia ocorra em algumas linhagens (REEMER, 2016).
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As espécies da subfamilia Microdontinae possuem habitos um pouco diferentes das
demais. Os adultos sdo raramente vistos visitando flores, pois ficam nas proximidades de
formigueiros, tendo em vista que os imaturos dessa subfamilia desenvolvem-se neles pois se
alimentam dos estagios iniciais das formigas; por esse motivo eles sdo usualmente raros em
coletas com armadilhas Malaise (DUFFIELD, 1981; SCHONROGGE et al., 2002; REEMER,
2013, 2014).

As subfamilias Pipizinae e Syrphinae incluem as espécies com imaturos predadores e
que podem ter um importante papel no controle biolégico de pragas. Os imaturos de Syrphinae,
sdo comumente predadores de espécies de Hemiptera, ocasionalmente se alimentando também
de espécies de Thysanptera, larvas de Coleoptera e Lepidoptera, além de moscas adultas (ROJO
et al., 2003; MENGUAL; STAHLS; ROJO, 2012; ROTHERAY; GILBERT, 2011). As larvas
de Pipizinae apresentam preferéncia por afideos lanosos ou radiculares e por hemipteros que
formam galhas (ROJO et al., 2003; MENGUAL; STAHLS; ROJO, 2015).

A Regido Neotropical constitui um dos centros de diversidade e de abundancia de
Syrphidae, contendo cerca de um terco das espécies descritas. Contudo, o estado de
conhecimento dos sirfideos nessa regido ainda é pequeno quando comparado as demais regies
do mundo, estimando-se, inclusive, que 0 nimero de espécies para esta regido seja ainda maior
(MARINONI; MORALES; SPALER, 2007; AMORIM, 2009; THOMPSON; ROTHERAY,;
ZUMBADO, 2010).

Dentre os paises da América do Sul, o Brasil apresenta-se com o maior numero de
espécies de sirfideos: 75 géneros registrados e 591 espécies validas, incluindo varias endémicas
(MARINONI, L.; THOMPSON, 2004; MONTOYA; PEREZ; WOLFF, 2012; MORALES;
MARINONI, 2020).

Levantamentos sobre a fauna de sirfideos no Brasil raramente sdo realizados
(MARINONI; BONATTO, 2002; MORALES; KOHLER, 2008; DE SOUZA; MARINONI;
MARINONI, 2014; KIRST; MARINONI; KRUGER, 2017; MEDEIROS et al., 2018). Para a
regido de Minas Gerais, especialmente, hd apenas um trabalho na literatura, muito recente
(VERISSIMO et al., 2020), validando a escassez de estudos voltados a ambientes naturais.

Ressalta-se a relevancia desses estudos, pois os sirfideos apresentam importante papel
ecologico, incluindo a polinizagdo, impactando diretamente a biodiversidade de plantas
(JAUKER etal., 2009; LUCAS et al., 2017). Além disso, a grande variedade no comportamento
de seus imaturos, sendo algumas espécies potenciais inimigos naturais de pragas e também
algumas que sdo decompositoras de residuos biolégicos (SOMMAGGIO, 1999; BURGIO;
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SOMMAGGIO, 2007) podem auxiliar na manutencdo da dindmica dos ambientes que estdo
inseridos. Portanto, sua conservacao é fundamental para sustentar a produtividade de ambientes
naturais e agricolas (TERRY; NELSON, 2017).

Estudos ecologicos relevantes em comunidades de insetos requerem protocolos de
amostragem que levam em consideracdo a influéncia de fatores temporais e espaciais na
abundancia e na composicao das espécies para evitar resultados enganosos (BASHIR; SAEED;
SAJJAD, 2015), visto que as condi¢cdes ambientais sdo fatores determinantes para a ocorréncia
de espécies. Dentre os fatores temporais pode-se citar as variacdes climaticas, e dentre os
espaciais a heterogeneidade da regido (TOWNSEND; BEGON; HARPER, 2010).

Os Syrphidae sdo especialmente adequados para indicar a qualidade ambiental
(SOMMAGGIO, 1999). Logo, é evidente que os poucos estudos em ambientes naturais e sua
relacdo com a variacdo sazonal, principalmente como esta afeta a abundéncia e riqueza dos
sirfideos, torna incdgnito o rastreamento das mudancas comportamentais dessas moscas diante
de estresses ecoldgicos e consequentemente faz com que o conhecimento das espécies seja vago
(SSYMANK et al., 2008; TERRY; NELSON, 2017).

Para realizacdo de levantamentos sdo utilizadas armadilhas que dispdem de dispositivos
que impedem a saida dos insetos para que permanecam até o dia da remocdo da mesma
(TRIPLEHORN; JOHNSON, 2011) ou 0 método de busca ativa. Sabe-se que devido a algumas
espécies de Syrphidae exibirem uma curta temporada de voo, ha dificuldade na captura e
posterior reconhecimento da diversidade populacional dos mesmos (SPEIGHT, 1986;
SPEIGHT; CASTELLA., 1993). Entretanto, a utilizacdo de armadilhas passivas, como Malaise
(que baseia-se na interceptacdo de voo), auxiliam na captura (TERRY; NELSON, 2017), além
disso, correlacionar mais de um método de coleta (e.g busca ativa), possibilita o registro de um
maior nimero de espécies (JACQUES et al., 2015).

Segundo MacArthur (1972), para estudar a influéncia da sazonalidade nos tropicos
umidos analisa-se as a precipitacdo. A dindmica populacional de muitos insetos normalmente
exibe variac¢ao sazonal em abundancia e riqueza influenciada pela precipitacdo, a qual promove
mudancas fisioldgicas nas plantas e nos recursos alimentares (HAMER et al., 2005; LEITE et
al., 2006; SILVA et al., 2015), visto que estes reagem positivamente as estacfes chuvosas.
Consequentemente nota-se que a abundancia da maioria dos insetos diminui em estagcdes mais
secas e aumenta em estacdes mais chuvosas (WOLDA, 1978; KLINGBEIL; WILLIG, 2010).

O Brasil exibe diversas caracteristicas climaticas e vegetacionais. Com isso, entender 0s

fatores que influenciam a abundéncia e diversidade das espécies é importante para compreender
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a biodiversidade e posterior utilizacdo em politicas publicas que sejam voltadas para a
conservacdo (ROESCH et al., 2009; GONCALVES et al., 2020). Os biomas Cerrado e Mata
Atlantica sdo considerados os dois hotspots de biodiversidade entre os biomas existentes no
pais (MYERS et al., 2000), o que consolida ainda mais a importancia de levantamento nessas
areas.

Estudar o numero de espécimes amostrados em uma determinada &rea sob as variagdes
que esse ambiente enfrenta pode nos revelar quais grupos sao mais susceptiveis a disturbios ou
mais resistentes (TOWNSEND; BEGON; HARPER, 2010). Aléem do mais, ao realizar a analise
quantitativa da diversidade, podemos compreender e descrever a estrutura de uma comunidade,
incluindo comparagfes béasicas entre a composi¢do dos locais pertencentes a area de interesse
(GOTELLI; COLWELL, 2001).

Inventarios biologicos constituem o primeiro passo em estudos de preservacdo, pois
conhecer os padrGes que monitoram a diversidade torna possivel o gerenciamento da
exploracdo, conservacdo e recuperagéo dos ecossistemas (ELPINO-CAMPOS; DEL-CLARO;
PREZOTO, 2007; MELO, 2008). Ndo obstante a isso, € necessario destacar que 0S
levantamentos de diversidade bioldgica também sdo importantes para futuras pesquisas nas
areas de sistematica, ecologia e biogeografia.

No entanto, contabilizar todos os espécimes de uma comunidade é inviavel, tanto pelo
tamanho da area quanto por ndo ser uma unidade fechada, o que gera um fluxo constante de
entrada e saida de organismos (NOVOTNY: BASSET, 2000; LONGINO; CODDINGTON;
COLWELL, 2002); nesse sentido, a solucdo é estimar esses valores (MELO, 2008). Contudo,
deve ser salientado que o esforco amostral é um quesito importante devido a dependéncia de
quantidade de espécies e o tamanho da area (GOTELLI; COLWELL, 2001; MELO, 2008).

Para determinar se o esfor¢o amostral foi suficiente na estimativa correta do indice de
diversidade pode-se usar rarefacdo e extrapolacdo para padronizar a riqueza de espécies
(GOTELLI; COLWELL, 2001; COLWELL, 2013). Essas curvas possibilitam, obter uma
estimativa da riqueza cumulativa de espécies em funcdo do esforgo amostral realizado, além de
permitir a comparacao de diferentes conjuntos de dados observados com diferentes esforgos de
amostragem (CHENCHOUNI, 2017); para tanto, ja existem diversos estimadores de riqueza na
literatura, por exemplo, os estimadores de riqueza ndo-paramétricos: CHAO, JACKKNIFE e
BOOTSTRAP (COLWELL; CODDINGTON, 1994).

H& também os indices de diversidade que geralmente sdo denominados nao-

paramétricos, 0s quais avaliam a riqueza das espécies e sua equabilidade, o que leva em
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consideracdo a abundancia relativa de cada espécie coletada (MELO, 2008). Na literatura
existem diversos indices de diversidade e sua escolha deve se basear nas caracteristicas dos
mesmos e 0s objetivos do trabalho em questdo; os mais utilizados sdo o de Shannon-Wiener
(H) e o de Simpson (D) (MEDEIROS et al., 2018, 2019; SOUZA et al., 2019; GONCALVES
et al., 2020; RUIZ-TOLEDO et al., 2020).

Dado o exposto, a presente dissertacdo é estruturada em formato de artigo, no qual
aborda as consideracdes supracitadas dentro do objetivo de analisar dados sobre a riqueza,
abundancia e variacdo sazonal da familia Syrphidae em duas areas de preservacdo ambiental.
As questdes especificas abordadas nesse estudo sdo: (i) qual é a composicdo e diversidade das
espécies de sirfideos em ecossistemas de Cerrado e Mata Atlantica através de diferentes
parametros (composicdo, riqueza, abundancia e diversidade, similaridade das areas, estimativa
de riqueza e curvas de rarefacdo)? (ii) ha diferencas significativas entre esses dois locais? (iii)
existe uma variacdo sazonal nos parametros e composi¢do das espécies? (iv) ha diferengas em
composic¢do de espécies quando sdo comparados os métodos de coleta ativa e coleta passiva

(armadilha)?
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RESUMO

Os representantes da familia Syrphidae sdo considerados bons indicadores da integridade do
meio ambiente e também por realizarem diversos servigcos ecologicos. Este trabalho objetivou
investigar a composicdo de sirfideos adultos em duas &reas de preservacdo ambiental ao longo
de dois anos e verificar a influéncia de fatores abiéticos e bidticos sob parametros envolvendo
a riqueza e abundancia das espécies coletadas. As amostragens dos adultos foram realizadas
com armadilha passiva e busca ativa nas areas de Cerrado e Mata Atlantica entre 2018 e 2020.
No total, 442 espécimes de 66 espécies de Syrphidae foram coletados. Toxomerus foi o género
com maior nimero de espécimes, destacando as espécies mais abundantes Toxomerus
lacrymosus (Bigot, 1884) e Toxomerus laenas (Walker, 1852). A area de Cerrado apresentou o
maior numero de espécimes, enquanto a area de Mata Atlantica exibiu a maior riqueza. As
espécies T. lacrymosus (Bigot, 1884) e Salpingogaster nigra Schiner, 1868 apresentaram
relevancia na composigdo da comunidade, assim como o local de coleta e a temperatura. O local
de coleta, a temperatura e o tipo de armadilha foram significativos para a abundancia, enquanto
que para a diversidade, somente o local teve efeito significativo. Nao houve influéncia na
riqueza de espécies. Concluiu-se que o tipo de fitofisionomia influenciou a diversidade desse
grupo, assim como condi¢Ges ambientais e, portanto, a preservacdo de ambas as areas é
importante para a manutencdo das espécies de sirfideos, acarretando a conservacao da area
estudada.

Palavras-Chave: Toxomerus. Composicdo de espécies. Armadilha Malaise. Busca ativa.
Variagdo sazonal.
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ABSTRACT

Syrphid flies are considered good indicators of the integrity of the environment and also for
carrying out various ecological services. This work aimed to investigate the composition of
adult hoverfly species in two areas of environmental preservation over two years and to verify
the influence of abiotic and biotic factors under the diversity parameters. The sampling of adults
was performed with a passive trap and active search in the Brazilian Cerrado and Atlantic Forest
areas between 2018 and 2020. A total of 442 individuals from 66 species of Syrphidae were
collected. Toxomerus was the genus with the largest number of individuals, highlighting the
most abundant species Toxomerus lacrymosus (Bigot, 1884) and Toxomerus laenas (Walker,
1852). The Cerrado area showed the highest number of individuals, while the Atlantic Forest
area exhibited the greatest richness. The species 7. lacrymosus (Bigot, 1884) and
Salpingogaster nigra Schiner, 1868 showed relevance in the composition of the community, as
well as the collection site and temperature. The collection site, temperature and trap type were
significant for abundance, whereas for diversity, only the collection site had a significant effect.
There was no influence on species richness. It was concluded that the vegetation type influenced
the diversity of this group, as well as environmental conditions and, therefore, the preservation
of both areas is important for the maintenance of the hoverfly species, leading to the
conservation of the studied area.

Keywords: Toxomerus. Species composition. Malaise trap. Active search. Seasonal variation.
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1 INTRODUCAO

A perda da diversidade bioldgica pela degradacdo do ambiente devido atividades
humanas (direta ou indiretamente) constitui um dos principais problemas mundiais enfrentados
atualmente (MAXWELL et al., 2016; SANCHEZ-BAYO; WYCKHUYS, 2019). Dentre os
passos para manejar estudos de preservacdo, é primordial a realizagdo de inventarios bioldgicos
antes de qualquer tomada de deciséo, pois conhecer os padrées que monitoram a diversidade
torna possivel o gerenciamento da exploracdo, conservacao e recuperacdo dos ecossistemas
(ELPINO-CAMPOS; DEL-CLARO; PREZOTO, 2007; MELO, 2008).

De acordo com Magurran (1988), a diversidade ¢ um dos temas centrais da ecologia,
principalmente por indicar a estabilidade dos sistemas ecoldgicos. Entretanto, h4 ainda um
debate consideravel sobre como ela deve ser medida. Os estudos de levantamento sdo
comumente voltados para analise no nimero de espécies, pois sabe-se que é a maneira mais
simples de descrever a diversidade da comunidade estudada (MAGURRAN, 1988; LONGINO;
CODDINGTON; COLWELL, 2002).

Contudo, analisar apenas a riqueza de espécies € problematico por razdes relacionadas
a intensidade de amostragem e a distribuicdo da abundancia de espécies, pois contabilizar o
namero total de espécies e de espécimes € utdpico devido a extensdo da area de estudo, assim
como o fato de ndo ser uma unidade fechada, o que gera um fluxo constante de entrada e saida
de organismos (NOVOTNY; BASSET, 2000; LONGINO; CODDINGTON; COLWELL,
2002). Curvas de rarefacdo e extrapolacdo contribuem para tornar a analise mais robusta,
padronizando os dados quanto a riqueza de espécies ao estimar os valores a partir das
amostragens (GOTELLI; COLWELL, 2001; MELO, 2008; COLWELL et al., 2012). Além
disso, ha os indices de diversidade que tratam a composi¢cdo da comunidade como uma
probabilidade, levando em consideracao a riqueza e abundancia relativa das espécies, sendo 0s
mais utilizados o de Shannon-Wiener (H) e o de Simpson (D) (MEDEIROS et al., 2018, 2019;
SOUZA et al., 2019; GONCALVES et al., 2020; RUIZ-TOLEDO et al., 2020).

Os insetos sdo considerados importantes organismos em levantamentos voltados para
praticas de conservacdo e preservacdo de ambientes em razdo da sua enorme diversidade
taxondmica e ecologica, rapida capacidade de adaptacdo as mudangas ambientais, além da
facilidade de serem amostrados (SCHOWALTER, 2006). Dentre eles, a familia Syrphidae é
especialmente adequada para indicar a qualidade ambiental (SOMMAGGIO, 1999; BURGIO;
SOMMAGGIO, 2007; TERRY; NELSON, 2017). Isso ocorre devido ao importante papel

ecoldgico dos representantes, incluindo a polinizacéo feita pelos adultos (JAUKER et al., 2009;
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LUCAS etal., 2017) e a grande variedade no comportamento de seus imaturos (SOMMAGGIO,
1999; BURGIO; SOMMAGGIO, 2007).

A familia possui 0 quinto maior nimero de espécies validas dentro de Diptera, contendo
mais de 6.000 espécies e distribuicdo em todas as partes do mundo (THOMPSON, 2013). O
Brasil apresenta-se com 75 géneros registrados e 591 espécies vélidas, incluindo vérias
endémicas (MARINONI, L.; THOMPSON, 2004; MONTOYA; PEREZ; WOLFF, 2012;
MORALES; MARINONI, 2020), entretanto apesar de sua importancia, os levantamentos sobre
a fauna de sirfideos no Brasil sdo escassos (MARINONI; BONATTO, 2002; MORALES;
KOHLER, 2008; DE SOUZA; MARINONI; MARINONI, 2014; KIRST; MARINONI;
KRUGER, 2017; MEDEIROS et al., 2018;VERISSIMO et al., 2020).

Visto o grande potencial das espécies de Syrphidae como bioindicadores de ambientes
naturais e que estudos acerca de suas atividades sdo pouco investigados no Brasil, bem como
na regido Neotropical, o levantamento desses organismos em areas de preservacdo € de suma
importancia para se tracar estratégias eficientes para planos de conservacao da area estudada.

Mediante as consideracGes acima citadas, este trabalho teve como objetivo conhecer a
riqueza e abundancia da familia Syrphidae bem como compreender quais efeitos ambientais na
comunidade de Syrphidae em duas areas de preservacdo ambiental na Reserva Bioldgica
Unilavras - Boqueirdo - RBUB (21° 20' 47" S e 44° 59' 27" W) no municipio de Ingai — Minas
Gerais, Brasil durante dois anos de estudo.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area experimental

A paisagem estudada estad localizada na Reserva Biologica Unilavras - Boqueirdo -
RBUB (21° 20" 47" S e 44° 59' 27" W) no municipio de Ingai — Minas Gerais, Brasil e
compreende uma area de aproximadamente 160 hectares, com altitudes da regido variando entre
1100 e 1250 m (FIGURA 1). A precipitacdo média anual é de 1.411 mm, sendo a maior parte
da estacdo chuvosa entre novembro e fevereiro, perfazendo 66,77% das precipitaces e a
temperatura média anual é em torno de 19,3 °C e 25°C. O inverno € seco e conta com
aproximadamente quatro meses de déeficit hidrico, entre 10 mm e 30 mm (PEREIRA,;
VOLPATO, 2005; PIRES; POMPEU; SOUZA-SILVA, 2012).

A area da Reserva € considerada uma das areas prioritarias para conservacdo da
biodiversidade de Minas Gerais, onde a vegetacdo € composta predominantemente pelas
fitofisionomias que caracterizam Cerrado sensu stricto, mas também é composta pelas
fisionomias vegetacionais de Campo Rupestre, Campo de Altitude e Mata de Galeria, além de
possuir cinco nascentes (PEREIRA; VOLPATO, 2005).

Figura 1- Reserva Bioldgica Unilavras - Boqueirdo - RBUB (21° 20" 47" S e 44° 59' 27" W) no
municipio de Ingai — Minas Gerais, Brasil.

Brasil ..
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Fonte: Google Earth (2020)



25

2.2 Coleta e identificagdo de adultos de Syrphidae

As amostragens dos adultos foram realizadas em intervalos de tempo durante outubro
de 2018 e agosto de 2020, com dois tipos de técnicas de amostragem: armadilha de
interceptacdo de voo e busca ativa. As coletas executadas de forma passiva foram feitas com
armadilhas Malaise em duas areas distintas da RBUB (FIGURA 2 A), sendo Area 1: Cerrado
sensu stricto (21° 20' 57" S e 44° 59' 31" W) (FIGURA 2 B) e Area 2: Mata Atlantica (21° 20'
54" S e 44° 59' 48" W) (FIGURA 2 C), uma vez no més designado para a coleta da estacdo e
permaneceram em campo por sete dias consecutivos, exceto uma coleta na estagdo chuvosa que
por motivos de logistica permaneceu no campo durante 15 dias para contabilizacdo de 2
periodos chuvosos. Todo o material coletado foi armazenado em alcool 70% e etiquetado com

identificacdo de local e data.

Figura 2 — A) Areas de coletas distintas da RBUB; B) Armadilha passiva na area 1: Cerrado
sensu stricto; C) Armadilha passiva na area 2: Mata Atlantica.

Fonte: (A) Google Earth (2020); (B-C) Maciel, A.M.F (2020)
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As coletas de busca ativa foram realizadas com rede entomoldgica no intervalo entre
08:00 e 14:00, tanto na area do cerrado quanto na &rea de mata de acordo com as coletas
destinadas a estacdo de interesse, onde dentro de cada area o coletor percorreu aleatoriamente
por toda a extensdo. Os insetos coletados foram colocados em camara mortifera para posterior
montagem e etiquetagem.

No decorrer da triagem do material proveniente da armadilha passiva, todos os sirfideos
foram selecionados e acondicionados individualmente em microtubos plasticos de 7 mL
contendo alcool 70%, e identificados por armadilha e data de coleta. O material foi
quantificado, armazenado em caixas de papeldo apropriadas para acondicionamento de
microtubos. Os insetos capturados por busca ativa foram alfinetados e etiquetados. Os insetos
foram depositados na Colecdo Entomologica do Universidade Federal de Lavras (CEUFLA).

Os sirfideos foram identificados ao nivel taxondémico mais baixo possivel com auxilio
de microscopio estereoscopico e chaves dicotdmicas. Os tdxons sem chaves de identificacdo
disponiveis foram identificados por M.N. Morales e por comparac¢do com o material depositado
na Colecdo Entomoldgica da UFLA.

2.3 Coleta dos dados meteoroldgicos

Neste estudo foram selecionados os produtos MODIS Land Surface and Emiss -V6
(MOD11A1V6) em dados diarios e resolucdo espacial de 1 km para os anos de 2018, 2019 e
2020 no municipio de Ingai — MG, Brasil para ambas as areas de coleta (Cerrado sensu stricto:
21° 20" 57" S e 44° 59' 31" W e Mata Atlantica: 21° 20' 55" S e 44° 59' 48" W). Todos os
conjuntos de dados foram acessados e baixados do site do Sistema de Dados e Informagdes do
Sistema de Observacao da Terra da NASA (https://earthexplorer.usgs.gov/). Os valores diarios
da temperatura foram extraidos pelo software ArcMap 10.5 e convertidos para °C usando o
fator de escala 0,02 (WAN, 2007). A precipitagdo diaria na regido de estudo foi obtida através
do banco de dados da estacdo de Lavras — MG com cddigo: 83687 por meio da rede do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) (http://www.inmet.gov.br/portal/).

Em seguida, foi calculada a temperatura e precipitacdo média semanal referente ao
periodo de coleta com armadilha passiva para todos os anos estudados e a média mensal das
coletas realizadas com armadilha ativa, pois ndo ¢ razodvel fazer a média apenas do dia de

coleta, visto que hé a necessidade de ser um dia seco.
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2.4 Anélises Estatisticas

Para a anélise de dados, a abundéncia, riqueza e o indice de diversidade de Shannon-
Wiener (H”) de espécies de Syrphidae foram avaliados para as areas de coletas e seus
respectivos tipos de amostragens.

Para identificar se a amostragem de sirfideos foi satisfatoria foram construidas curvas
de rarefacdo e, posteriormente, interpolacdo e extrapolacdo, com intervalos de confianca de
95% (COLWELL et al., 2012). As curvas de rarefacdo foram construidas utilizando espécies
acumuladas com base em amostras sob o estimador de riqueza ndo-paramétrico CHAO para
cada site (acumulado) com 999 permutacdes e método aleatdrio. Posteriormente, as curvas
foram ajustadas conforme o modelo desenvolvido por Arrhenius (1921). Estas analises foram
realizadas por meio do pacote 'Vegan' (OKSANEN et al., 2020). As curvas de interpolacéo e
extrapolacdo foram baseadas em nimero de espécimes e foram construidas porque o nimero
de espécimes coletados foi diferente entre os habitats, o que pode interferir na avaliacdo do
esforco amostral. Esta analise foi realizada usando o pacote iINEXT (HSIEH; MA; CHAO,
2020).

Para identificar visualmente diferencas na composicdo das espécies de sirfideos entre
duas areas utilizou-se a funcdo metaMDS com permutacdo de 999 para a Anélise de
Escalonamento Multidimensional Métrico (NMDS), baseada em matrizes de distancia de Bray-
Curtis, as quais foram calculadas sobre dados quantitativos de espécies coletadas, relativizados
por local pelo método de transformacdo de Hellinger. Foi feita também a analise de
PERMANOVA, realizando multiplas compara¢des pareadas pelo procedimento permutacional do
programa através da funcdo adonis, utilizando a variavel data como fator aleatério. Posteriormente
foi calculado a importancia das espécies na composicao por meio da funcdo “sppscores’ e em
seguida foi feita a correlacdo de Pearson para as mesmas. Foi utilizada também a funcéo envfit
para verificar quais espécies contribuem na composicdo através de permutacdes (n=999) e
assumindo estrutura de coleta dos dados em 2 blocos com 21 coletas. Para analisar as variaveis
externas: local, armadilha, estacdo, més, temperatura e precipitacao, foi utilizada a Analise de
Redundancia (RDA) que compreende uma regressao linear multipla das variaveis explicativas,
que posteriormente sdo sujeitas a analise de componentes principais. Foi realizada uma Analise
de Variancia (ANOVA) para selecionar o modelo otimizado com as variaveis significativas; o
modelo nulo foi comparado com o modelo mais complexo pela fungéo ordistep da RDA. As

analises foram realizadas no pacote 'Vegan' (OKSANEN et al., 2020) .
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Afim de identificar se os locais de coleta, a temperatura, precipitacdo e o método de
coleta interferiram na riqueza, abundancia e diversidade de Syrphidae, modelos lineares de
efeito misto generalizados (GLMM) foram realizados assumindo esses fatores como variaveis
explicativas e a data de amostragem como varidvel aleatoria, reduzindo os efeitos de
amostragem e medidas repetidas. A riqueza e abundancia foram ajustadas com a estrutura de
erro de Poisson. Para o grafico de diversidade, foi utilizada a distribuicdo normal a partir do
indice de Shannon H' calculado. Para as trés variaveis respostas foi identificado os melhores
modelos de acordo com o Critério de Informacéo de Akaike de segunda ordem (AICc) a partir
do valor de delta < 2. Foram utilizadas as fungdes dredge (para sele¢cdo dos modelos) e glmer
(para analises), dos pacotes MuMIn e Ime4, respectivamente (BATES et al., 2020; BARTON,
2020).

Nos dois primeiros modelos — e.g., riqueza e abundancia -, mais de um modelo foi
encontrado e, portanto, para selecdo de apenas um, foram realizados procedimentos de
Inferéncia de Multimodelos, estimando o efeito médio das variaveis nos melhores modelos,
ponderado pelo peso de Akaike (w) em cada modelo, utilizando a funcdo model.avg, do pacote
MuMiIn. Ja para o modelo para diversidade, apenas um foi selecionado. Todas as analises
descritas acima foram realizadas por meio do software R 4.0.3 (R CORE TEAM, 2020).
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3 RESULTADOS

No total, 442 espécimes de 66 espécies pertencentes a 26 géneros de trés subfamilias de
Syrphidae foram registrados em duas diferentes areas da RBUB, sendo 279 espécimes
capturados com armadilha de intercepc¢éo de voo e 163 capturados por busca ativa (TABELA
1).

A subfamilia Syrphinae apresentou o0 maior nimero de espécies coletadas (46 espécies)
e a maior frequéncia relativa (90,27%), seguida por Eristalinae (15 espécies e 8,60%) e
Microdontinae (5 espécies e 1,13%) (TABELA 2). O género mais abundante foi Toxomerus
(58,82%) contento as 2 espécies mais abundantes, T. lacrymosus (Bigot, 1884) (45,70%) e T.
laenas (Walker, 1852), (6,79%). O maior nimero de espécimes de T. lacrymosus e de T. laenas
ocorreu na area de Cerrado sensu stricto capturados com armadilha passiva com 146 e 27
espécimes, respectivamente (TABELA 1).

Com 4,98% do total coletado, Salpingogaster nigra Schiner, 1868 foi a terceira espécie
mais abundante seguida de Ornidia obesa (Fabricius, 1775) (4,52%). Salpingogaster nigra
apresenta seu maior numero na area de Mata Atlantica capturada com busca ativa com 17
espécimes, engquanto O. obesa obteve 0 mesmo valor de captura (10 espécimes) tanto para area
de Mata quanto para Cerrado, ambas coletadas com busca ativa (TABELA 1). As demais
espécies coletadas apresentaram porcentagem menor do que 4%.

Tabela 1 — Abundancia e frequéncia reativa de espécies de Syrphidae coletados em cada area

e seu respectivo tipo de coleta na Reserva Bioldgica Unilavras - Boqueirdo —
RBUB. (Continua)

Cerrado Mata Cerrado Mata

Espécie Subfamilia Passiva Passiva Ativa Ativa Total

A F A F A F A F A F(%)
Toxomerus lacrymosus Syrphinae 146 069 6 0.09 40 047 10 013 202 45.70
Toxomerus laenas Syrphinae 27 013 0 000 O 0.00 3 0.04 30 6.79
Salpingogaster nigra Syrphinae 0 0.00 1 0.02 4 005 17 022 22 4.98
Ornidia obesa Eristalinae 0 000 0 000 10 0.12 10 013 20 4.52
Dioprosopa clavata Syrphinae 6 0.03 6 009 2 0.02 1 0.01 15 3.39
Ocyptamus antiphates Syrphinae 1 0.00 2 003 5 0.06 6 0.08 14 3.17
grr;?:sa rugosifrons sp. Syrphinae 4 002 9 014 0 000 1 00l 14 317
Allograpta exotica Syrphinae 10 0.05 0 000 3 0.04 1 0.01 14 3.17

Ocyptamus sp.2 Syrphinae 1 0.00 2 003 3 0.04 3 0.04 9 2.04
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Toxomerus politus

Victoriana attenuata sp.
group

Fragosa tenuis sp. group
Leucopodella gracilis
Toxomerus idalius
Ocyptamus sp.3
Nuntianus sp.3 sp. group
Syrphus phaeostigma
Palpada parvula
Allograpta hastata
Toxomerus tibicen
Relictanum sp.
Toxomerus virgulatus
Nuntianus spl sp. group
Argentinomyia sp.
Rhingia nigra
Toxomerus sylvaticus
Palpada melanaspis
Pelecinobaccha sp.3
Leucopodella bigoti
Pelecinobaccha sp.2
Salpingogaster sp.2
Copestylum sp.1
Copestylum sp.2
Copestylum sp.3
Copestylum sp.4
Mimocalla erebus
Toxomerus steatogaster
Toxomerus basalis
Toxomerus purus

Nuntianus sp.2 sp. group

Syrphinae
Syrphinae
Syrphinae
Syrphinae
Syrphinae
Syrphinae
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Eristalinae
Syrphinae
Syrphinae
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0.00

0.00

0.00
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0.00

0.00
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0.00
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0.02

0.00

0.00
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0.02
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0.00
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2.04
1.36
0.90
0.90
0.90
0.68
0.68
0.68
0.68
0.68
0.68
0.68
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23

0.23
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Leucopodella sp. Syrphinae 0 0.00 1 002 O 0.00 0.00 0.23
Lepidomyia sp.1 Eristalinae 0 0.00 1 002 O 0.00 0.00 0.23
Lepidomyia sp.2 Eristalinae 0 0.00 1 002 O 0.00 0.00 0.23
Salpingogaster cothurnata Syrphinae 0 0.00 0 000 O 0.00 0.01 0.23
Salpingogaster sp.1 Syrphinae 0 0.00 0 000 O 0.00 0.01 0.23
Copestylum araceorum Eristalinae 0 0.00 0 000 O 0.00 0.01 0.23
Toxomerus polygraphicus Syrphinae 0 0.00 0 000 O 0.00 0.01 0.23
Ocyptamus gastrostactus Syrphinae 0 0.00 0 000 O 0.00 0.01 0.23
Ocyptamus sp.1 Syrphinae 0 0.00 0 000 O 0.00 0.01 0.23
Meromacrus laconicus Eristalinae 0 000 0 000 O 0.0 0.01 0.23
Allograpta falcata Syrphinae 0 000 0 000 1 0.01 0.00 0.23
Leucopodella balboa Syrphinae 0 0.00 0 000 1 0.01 0.00 0.23
Pseudomicrodon sp.2 Microdontinae 0 0.00 0 000 1 0.01 0.00 0.23
Pelecinobaccha sp.1 Syrphinae 0 0.00 0 000 1 0.01 0.00 0.23
Sphiximorpha bigotii Eristalinae 0 0.00 0 000 1 0.01 0.00 0.23
Schizoceratomyia sp. Microdontinae 1 0.00 0 000 O 0.00 0.00 0.23
Microdon(Chymophila) sp. Microdontinae 1 000 0 000 O 0.00 0.00 0.23
Copestylum sp.5 Eristalinae 1 0.00 0 000 O 0.00 0.00 0.23
Fazia similis Syrphinae 1 000 0 000 0 0.00 0.00 0.23
Sphiximorpha barbipes Eristalinae 1 000 0 000 O 0.00 0.00 0.23
Toxomerus floralis Syrphinae 1 0.00 0 000 O 0.00 0.00 0.23
Toxomerus dispar Syrphinae 1 0.00 0 000 O 0.00 0.00 0.23
Toxomerus pictus Syrphinae 1 0.00 0 000 O 0.00 0.00 0.23
Toxomerus musicus Syrphinae 1 0.00 0 000 O 0.00 0.00 0.23
Pseudomicrodon sp.1 Microdontinae 1 0.00 0 000 O 0.00 0.00 0.23
Mixogaster sp. Microdontinae 455y o 000 0 000 0.00 0.23
Legenda: A — Abundancia; F — Frequéncia

Fonte: Maciel, A.M.F
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Tabela 2 — Riqueza, abundancia e frequéncia relativa das subfamilias de Syrphidae coletados
na Reserva Bioldgica Unilavras — Boqueirdo — RBUB.

Subfamilia Riqueza  Abundancia Frequéncia (%)
Syrphinae 46 399 90,27%
Eristalinae 15 38 8,60%
Microdontinae 5 5 1,13%
Total 66 442 100%

Fonte: Maciel, A.M.F (2020)

A diversidade da comunidade de Syrphidae nas areas de coletas e seus respectivos tipos
de amostragens na RBUB € apresentada na Tabela 3. Pode-se observar que o Cerrado com
armadilha passiva e ativa tem o maior numero de espécimes (213 e 85, respectivamente); a
Mata com coleta ativa apresenta um numero de 78 espécimes e para a coleta passiva 66
espécimes foram coletados. A éarea de Mata para coleta passiva e ativa apresenta 0 maior
namero de espécies (51 e 45, respectivamente); e o Cerrado, com armadilha passiva seguido da
coleta ativa com menos espécies (42 e 34, respectivamente).

De acordo com o indice de Shannon, a area de Mata é a mais diversificada, tanto para
coleta ativa (H’: 1,31) quanto para coleta passiva (H’:1,21) em comparagdo a area de Cerrado
com coleta passiva e ativa, respectivamente (H’: 0,82 e H’: 0,79) (TABELA 3).

Tabela 3 — Abundancia, riqueza e diversidade da comunidade de Syrphidae nas areas de coletas
e seus respectivos tipos de amostragem na Reserva Bioldgica Unilavras —
Boqueirdo — RBUB.

indice
Local/Armadilha Abundancia Riqueza de
Shannon
Cerrado/Passiva 213 42 0.82
Cerrado/Ativa 85 34 0.79
Mata/Passiva 66 51 1.21
Mata/Ativa 78 45 1.31

Fonte: Maciel, A.M.F (2020)

A Figura 3 corresponde a curva de rarefacdo da riqueza de espécies por amostra,

conforme o nimero de coletas total; e a Figura 4 para cada area e método de coleta. As curvas
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revelam que o nimero de espécies cresce exponencialmente de acordo com 0 aumento no
namero de amostras.

A area de Mata, tanto com coleta passiva quanto com ativa, apresenta a maior riqueza
guando comparadas com a area de cerrado para as coletas passivas e ativas, respectivamente
(FIGURA 4). Entretanto, todas as curvas demonstram que as coletas ndo foram suficientes para
amostrar a riqueza total presente na area, pressupondo que com mais amostras provavelmente
espeécies adicionais seriam coletadas.

As curvas de interpolacdo e extrapolacdo das amostragens de sirfideos foram
satisfatorias para riqueza de espécies de acordo com o numero de espécimes capturados para
todas as amostragens (FIGURA 5A), para todas as amostragens com armadilha ativa e passiva
(FIGURA 5B), de acordo com a area (FIGURA 5C) e de acordo com a estacdo de chuva e seca
(FIGURA 5D), tendendo a estabilizacdo. Logo, pressupde-se que com o aumento do nimero
de espécimes ndo haveria um valor discrepante de espécies coletadas. Entretanto, a curva de
extrapolacdo mostra que para todas as amostragens (FIGURA 5A), armadilha passiva
(FIGURA 5B), area de Mata (FIGURA 5C) e estacdo seca (FIGURA 5D), se houvesse mais
amostragens, o numero de espécimes coletados apresentaria um valor mais elevado.

Quanto ao tipo de coleta e local (FIGURA 6A), apenas a curva de coleta ativa para a
area de Cerrado se mostra satisfatoria, tendendo a estabilidade. O mesmo acontece para as
curvas de coleta ativa para ambas as estacdes (FIGURA 6B) e para a curva de estagdo seca na
area de Cerrado (FIGURA 6C). As demais curvas apresentadas ndo tendem a estabilizacdo e,
portanto, ndo sdo satisfatorias. As curvas de extrapolacdo para a coleta passiva em area de
cerrado (FIGURA 6A), coleta passiva em estacdo seca (FIGURA 6B) e coleta em estacdo seca
na area de Cerrado (FIGURA 6C) mostram que haveria um aumento discrepante no nimero de

espécimes capturados se houvesse mais amostragens.
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Figura 3 — Curvas de espécies acumuladas por amostra de acordo com o nimero de coletas total.
As barras amarelas sdo provenientes do modelo aleatorio e a linha azul é a curva de
rarefacdo pelo estimador CHAO.
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Fonte: Maciel, A.M.F; Faria, L.D.B. (2020)

Figura 4 — Curvas de espécies acumuladas de acordo com o numero de coletas para cada area e
tipo de coleta. As barras amarelas sdo provenientes do modelo aleatorio e a linha azul
é a curva de rarefacdo pelo estimador CHAO.
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Figura 5 — Curva de interpolacdo e extrapolacdo das amostragens de Syrphidae de acordo com
0 numero de individuos capturados para: A) Todas as amostragens; B) Método de
coleta; C) Local de coleta e D) Estagéo de coleta.
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Figura 6 — Curvas de interpolacao e extrapolacdo das amostragens de Syrphidae de acordo com o
namero de individuos capturados em: A) Tipo de coleta e local; B) Tipo de coleta e
estacao; C) Estacdo e local.
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Ao realizar a comparacgao da composicao e abundancia entre as espécies de sirfideos em
ambas as areas, a analise de NMDS demostrou que visualmente ndo ocorreu a formagéo de
agrupamentos de pontos distintos entre as espéecies (FIGURA 7), entretanto ao testar a area a
partir da analise de PERMANOVA pode-se observar que o local foi significativo (p = 0.006),
assim como a estacdo (p = 0.004). Analisando quais espécies sdo mais relevantes na
composicdo, foi possivel identificar que Salpingogaster nigra, Ornidia obesa, Dioprosopa
clavata, Leucopodella gracilis, Toxomerus dispar, Toxomerus laenas, Allograpta exotica e
Toxomerus lacrymosus tém uma contribuicdo na comunidade, na qual T. lacrymosus e S. nigra
apresentam vetores maiores e, portanto, sdo mais colaborativas do que as demais espécies; é
possivel identificar também que S. nigra, O. obesa e D. clavata exercem papeis em dimensodes
diferentes das demais (FIGURA 8A).

Em relacdo aos parametros do ambiente, a temperatura e o local afetaram
significativamente na composigéo da comunidade (TABELA 4), corroborando com o resultado
da PERMANOVA. Na Figura 8B é possivel identificar que ha uma comunidade para o Cerrado
e uma para a area de Mata Atlantica, expondo como os parametros do ambiente local e

temperatura influenciaram na composicédo de cada area.

Figura 7 — Analise de escalonamento multidimensional das amostragens em relacdo a
composic¢do de espécies de Syrphidae por area coletada.
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Figura 8 — A) Espécies contribuintes na composi¢do da comunidade de Syrphidae de acordo
com NMDS; B) Variaveis externas influenciaveis na estrutura da comunidade de
Syrphidae de acordo com RDA.
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Tabela 4 — Anélise de variancia da Analise de Redundancia do modelo otimizado com as
variaveis significativas dos fatores externos da comunidade Syrphidae da Reserva
Biologica Unilavras — Boqueirdo — RBUB (***: P <0.001,**: P <0.05, ns: P> 0,05).

Df Variancia F Pr(>|t[)
Local 1 17.967 9.4107 0.001 ***
Temperatura 1 13.123 6.8735 0.005 **
Residuo 39 74.461 - -

Fonte: Maciel, A.M.F (2020)

A Figura 9 demonstra se ha significancia dos fatores abidticos, bidticos e o tipo de
armadilha na riqueza, abundancia e diversidade de Syrphidae, portanto, se os valores nao
cruzam zero (i.e., linhas tracejadas na cor cinza), as variaveis explicativas sdo significativas e
se cruzam, nao ha significancia.

Em relagcdo a riqueza de espécies (A) quanto aos locais de coleta, a temperatura,
precipitacdo e o tipo de armadilha, estas ndo retrataram diferenca significativa entre 0s mesmos.
Ja quanto a abundéancia (B), apenas a precipitacdo ndo demonstrou ter diferenca significativa,
onde a area de Mata Atlantica e a temperatura demonstraram significativamente correlacao
negativa, enquanto o tipo de armadilha passiva afetou positivamente na abundancia (FIGURA
9). Ao se verificar a significancia da variacdo da diversidade (C) em relagdo a cada um dos
fatores, apenas o local apresentou diferenca significativa (TABELA 5), podendo-se observar

gue a Mata exibiu correlacdo positiva na diversidade das espécies (FIGURA 9).



Parametros

40

Tabela 5 — Resumo do modelo linear generalizado misto (GLMM) testando a varia¢do dos
pardmetros de diversidade de sirfideos entre as variaveis explicativas: locais de
coleta, temperatura, precipitacdo e tipo de armadilha. (*: P <0,05, ns: P> 0,05).

Estimativa S.E. Df Valor de t Pr(>|t])
Intercepto 0.948777 0.932906 37.000000 1.017 0.3158
Temperatura -0.009701 0.037131 37.000000 -0.261 0.7953
Local mata 0.459795 0.202735 37.000000 2.268 0.0293 *
Precipitacéo 0.022710 0.021143 37.000000 1.074 0.2897
Armadilha passiva -0.005308 0.206660 37.000000 -0.026 0.9796

Fonte: Maciel, A.M.F (2020)

Figura 9 — GLMM das variaveis respostas riqueza (A), abundancia (B) e diversidade (C), de
acordo com as variaveis explicativas: locais de coleta, temperatura, precipitacdo e
tipo de armadilha.
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Fonte: Maciel, A.M.F; Faria, L.D.B. (2020)
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4 DISCUSSAO

E fato que a abundancia dos adultos da familia Syrphidae em uma area tem correlagio
positiva com a quantidade de flores (WALTON; ISAACS, 2011), logo, espera-se que as
espeécies desse grupo sejam coletadas mais facilmente por armadilhas de interceptacdo de voo,
como foi observado nesse estudo, tendo em vista que apresentam ampla capacidade nesse
sentido.

Segundo Terry e Nelson (2017), algumas espécies de Syrphidae apresentam uma curta
temporada de voo, portanto armadilhas passivas auxiliam numa maior captura de espécimes.
Além do mais, Sommaggio (1999) aborda que algumas espécies de sirfideos tendem a
permanecer perto da camada de solo; portanto, uma combinacdo de armadilhas e redes podem
ser a abordagem ideal para detectar o maximo de espécies possiveis presentes em um
ecossistema. Fato também observado no presente trabalho, visto que foi possivel capturar
espécies diferentes com armadilha ativa, daquelas espécies coletadas com armadilha passiva.

Neste estudo, verificou-se que a area de Cerrado apresentou abundancia maior do que a
area de Mata, independentemente do tipo de coleta, corroborando com o estudo de Augusto
(2019), que encontrou a maior abundancia no Cerrado (195) comparado a Mata de Galeria (62).
Isso deve-se, provavelmente, ao fato dos sirfideos serem mais relacionados com regides abertas
e iluminadas, o que favorece a amplitude de voo, além de apresentar uma facilidade na
exploracdo de recursos (OWEN, 1991; JORGE; MARINONI; MARINONI, 2007).

Marinoni e Bonatto (2002) também discutem que o melhor local para instalacdo de
armadilhas passivas é em campos abertos, 0 que também consolida o fato de a area de Mata
deste trabalho apresentar um menor nimero de espécimes. O estudo de Meyer, Jauker e Steffan-
Dewenter (2009) corrobora esses dados, visto que foi observado que a densidade de sirfideos €
influenciada pela quantidade de recurso disponivel, como pdlen e néctar, e também pela
variedade de nichos ofertados para os imaturos do que pela diversidade do ambiente.

Entretanto, quando analisamos a riqueza de espécies de Syrphidae, hd um contraste no
qual a &rea de Mata para ambos os tipos de coleta representa a maior riqueza comparada a area
de Cerrado; o mesmo acontece com o indice de diversidade que é maior para a area de Mata
coletada com busca ativa seguida de armadilha passiva. De acordo com Mitra et al. (2015),
florestas constituem uma maior biodiversidade e heterogeneidade de recursos florais porque
sempre apresentam mais de uma espécie vegetal em diferentes estagios fenologicos. Tais
caracteristicas tem uma relagdo positiva para a diversidade de espécies de Syrphidae, pois estas

sdo influenciadas positivamente com a diversidade de plantas, além de fornecerem varios
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microhabitats favoraveis ao desenvolvimento das espécies de sirfideos (ROTHERAY et al.,
2001). Salienta-se que a Mata ¢ ambiente umido e florestal, com presenga de corpos d’agua que
também influenciam nesses parametros.

E importante ressaltar que o indice de diversidade de Shannon leva em consideracéo a
riqueza de espécies e a equabilidade. A &rea de Mata com armadilha passiva e ativa,
respectivamente, apresentam uma maior riqueza quando comparadas com a de Cerrado com
ambos tipos de coleta. Entretanto, a area de Mata com armadilha passiva possui uma maior
dominancia de algumas espécies na abundancia da area, gerando uma baixa equabilidade, o que
justifica o indice de maior diversidade na area de Mata com armadilha ativa.

Salientando, dado a importancia das flores para o desenvolvimento dos sirfideos, Dunn
et al. (2020) ressaltam que recursos florais inadequados podem estar relacionados com o baixo
nimero de espécies desse grupo na natureza. Alves da Mata e Tidon (2013) estudando a
heterogeneidade e perturbacdo do Cerrado em assembleias de drosofilideos, concluiram que
mesmo baixos niveis de perturbacdo, como os encontrados dentro da area protegida, tiveram
um papel negativo nas assembleias, 0 que pode sugerir que perturbacdes na area de coleta de
Cerrado — e.g alta quantidade de braquiareas introduzidas na area —, podem ter resultado em
uma riqueza de espécies menor do que na area de Mata.

Evidencia-se que com os distdrbios antrépicos na regido do Cerrado, 0 mesmo sofre
uma pressdo acerca de sua biodiversidade. Contudo, os esforcos para preservacao nestas areas
ndo refletem essa realidade, visto que, estes sdo dedicados em sua maioria para areas de
florestas tropicais (MARRIS, 2005). N&do obstante, estudos voltados para a diversidade da fauna
sd0 escassos, principalmente se tratando da ordem Diptera (e.g. FIGUEIRO et al., 2012;
ALVES DA MATA,; TIDON, 2013; CAMPOS et al., 2013; AUGUSTO, 2019) o que valida a
insuficiéncia de dados e consequentemente a falta de um melhor entendimento da necessidade
de preservacao dessas areas.

De acordo com Morales e Kdhler (2008), espécies de Syrphinae e Eristalinae sdo mais
comuns de serem coletadas por busca ativa por dispensarem boa parte do seu tempo forrageando
em recursos florais, facilitando sua captura com rede entomoldgica; neste estudo espécies
dessas subfamilias foram coletados por busca ativa, porém em menor quantidade quando
comparada com a armadilha passiva. Ambas as elevadas riqueza e abundancia dos Syrphinae
coletados com armadilha passiva podem estar relacionadas a diversidade nos habitos das larvas

(fitéfagas e predadoras), favorecendo a presenca das espécies nessas areas.
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O baixo nimero de espécies capturadas da subfamilia Microdontinae ja era esperado
tanto para busca ativa quando para armadilha passiva, visto que seus representantes adultos
geralmente ndo se alimentam de recursos florais (REEMER, 2014) e, portanto, ndo sdo
comumente encontrados forrageando em flores e consequentemente nao sdo capturados pelo
método de busca ativa. O mesmo ocorre para armadilha passiva, porém, isso pode estar atrelado
ndo somente ao habito dos adultos, mas também as condi¢bes apropriadas para o
desenvolvimento dos imaturos juntamente com o local de implementacdo da armadilha passiva.
De acordo com Cheng e Thompson (2008), os adultos sdo vistos nas proximidades de
formigueiros e ndo se distanciam deles, tendo em vista que as larvas apresentam habito de
mirmecofilia (REEMER, 2013) e, por esse motivo sédo usualmente raros em coletas com
armadilhas Malaise; nesse estudo a armadilha ndo foi implementada objetivamente perto de
formigueiros.

O género mais abundante e com maior riqueza encontrado foi Toxomerus Macquart (15
espécies e 260 espécimes). Mengual, Stahls e Rojo (2012) expdem que provavelmente as
espécies de Toxomerus sdo as mais abundantes entre os sirfideos da regido Neotropical, no
entanto, poucos estudos acerca de informacgdes biologicas desse grupo sdo registrados.
Globalmente, sdo conhecidas aproximadamente 150 espécies (JORDAENS et al., 2015), sendo
0 segundo género mais abundante da subfamilia Syrphinae na Regido Neotropical com 143
espécies descritas (BORGES; COURI, 2009; THOMPSON; ROTHERAY; ZUMBADO,
2010). Para o Brasil, Borges e Couri (2009) citaram a ocorréncia de 36 espécies de Toxomerus.

E importante destacar que as espécies de Toxomerus tém grande plasticidade para
explorar recursos alimentares, o que pode estar atrelado a seu alto numero de espécimes
coletados e riqueza de espécies. Dentre as espécies aqui encontradas, a maioria sao predadoras,
contudo, T. politus, T. dispar e T. floralis sdo polinivoras (ROJO et al., 2003; NUNES-SILVA
etal., 2010; JORDAENS et al., 2015).

A espécie mais abundante Toxomerus lacrymosus, foi recuperada no clado politus group
por Mengual, Stahls e Rojo (2012) que compreende um grupo no qual os representantes
imaturos supostamente sdo fitéfagos. Contudo, os autores citam o estudo de Oliveira et al.
(2003) onde T. lacrymosus ja foi encontrado predando Aleyrodidade. Enfatiza-se que pode ser
um erro de registro, visto que a mesma primeira autora do trabalho supracitado, indica num
trabalho posterior (OLIVEIRA; SANTOS, 2005) a imagem de uma espécie de Ocyptamus s.1.
para T. lacrymosus. Os adultos de T. laenas e Salpingogaster nigra séo visitantes florais e as

larvas séo predadoras (ROJO et al., 2003). J& Ornidia obesa, a quarta espécie mais abundante,
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é saprofaga enquanto larva, alimentando-se de diferentes tipos de material organico em
decomposi¢cdo (MARTINS et al., 2010). Vale salientar que, S. nigra foi mais abundante na
estacdo chuvosa, estando relacionado ao habito de seus imaturos que sdo predadores de
cigarrinhas e as ninfas destas ocorrem apenas durante a estacdo chuvosa (VERISSIMO et al.,
2018).

Além de T. lacrymosus e S. nigra serem mais abundantes, apresentaram uma maior
contribuicdo na comunidade de acordo com a analise de NMDS, na qual a primeira teve maior
contribuicdo devido ao seu alto valor de abundancia (202 espécimes) e estar presente em ambas
as areas com todos os tipos de coleta; enquanto S. nigra apresentou um numero relativamente
menor de espécimes (22), ndo sendo capturada, entretanto, somente com armadilha passiva na
area de Cerrado. Ambas as espécies atuam em diferentes dimensdes, visto que T. lacrymosus
foi a espécie mais abundante em area de Cerrado, e S. nigra, na area de Mata, além de suas
larvas apresentarem nichos ecoldgicos diferentes, sendo a primeira polinivora e a segunda
predadora.

As curvas de rarefacdo ndo tenderam a estabilizacdo e, portanto, ndo se mostram
satisfatorias quanto a quantidade de amostras realizadas, apontando a necessidade de mais
amostragens, assim como algumas curvas de extrapolacdo baseadas no nimero de espécimes;
ressalta-se que em ambiente tropical essas curvas geralmente ndo se estabilizam devido a alta
riqueza nessa regido. Nao obstante a isso, para a armadilha Malaise, Fraser, Dytham e Mayhew
(2008) abordam que mesmo se for utilizado um baixo nimero das mesmas, as apuragdes
decorrentes da analise ao longo prazo ainda podem ser muito Gteis porque essas armadilhas
poderdo amostrar tanto espécies raras quanto as espécies mais abundantes da area estudada.
Entretanto, é importante ressaltar que mesmo as curvas nao tendendo a estabilizacdo, pode-se
observar que elas ndo tendem também a se encontrar, o que valida os resultados de que as areas
sdo realmente diferentes.

Quanto as variaveis abioticas, temperatura e precipitacdo, durante o periodo de coletas,
houve uma relacdo estatisticamente significativa apenas da temperatura na composicdo da
comunidade de Syrphidae e na abundancia de espécimes coletados, tendo correlagdo negativa.
Alguns estudos tambeém verificaram relacdo significativa quanto a esse fator, Marinoni e
Bonatto (2002) constataram a auséncia na captura de Toxomerus tibicen (Wiedemann, 1830) -
a espécie mais abundante coletada naquele estudo - na semana onde a temperatura esteve abaixo
de 10°C, corroborando Bashir, Saeed e Sajjad (2015) onde observaram que a 10°C a diversidade

de moscas polinizadoras permaneceu em seu nivel mais baixo. Ball e Morris (2015) abordam
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que os sirfideos sdo ativos durante todo 0 ano, porém com maior destaque na primavera. Essa
distribuicéo esta relacionada por serem periodos nos quais possuem a maior disponibilidade de
recursos florais, tdo necessarios para a nutricdo dos adultos, concordando com o trabalho de
Djellab et al. (2019) que encontraram a maior riqueza e abundancia de Syrphidae durante a
primavera.

Entretanto, ressalta-se que existem VArios mecanismos possiveis que afetam a
abundancia, incluindo fatores bioldgicos locais e dependentes do local, como por exemplo
temperaturas muito altas podem influenciar a estrutura da flora, deixando as plantas mais
murchas, o que indiretamente afeta a visita de moscas das flores; Terry e Nelson (2017) notaram
uma queda na abundancia de sirfideos durante os meses mais quentes. Neste trabalho, a média
da temperatura variou entre 21 e 32°C e apresentou influéncia negativa em relacéo a abundancia
e composicdo da comunidade de Syrphidae. Morales e Kéhler (2008) analisando a abundancia
de Syrphidae identificaram as temperaturas entre 28 e 32°C como preferencial para os sirfideos.
Sabe-se que gradientes altitudinais de temperatura tém influéncia consideravel nas populactes
de insetos (HODKINSON, 2005), portanto deve-se levar em consideracao que a area de estudo
de Morales e Kohler (2008) apresenta caracteristicas do ambiente diferentes daqui estudadas,
sendo um local com altitude mais baixa e consequentemente temperaturas mais elevadas.

De acordo com Hodkinson (2005), é comumente observado uma correlacdo negativa da
abundancia dos insetos com o aumento da altitude, o que corrobora a correlacdo entre
temperatura, altitude e abundancia dos Syrphidae aqui apresentada. Por outro lado, De Groot e
Kogoj (2015) demonstram que a abundéncia de Cheilosia fasciata (Diptera: Syrphidae)
aumentou com a altitude mesmo a temperatura tendo um efeito negativo na abundéncia da
espécie, 0 que evidencia o quao é incipiente o conhecimento sobre a resposta das espécies de
insetos aos gradientes altitudinais e sua relacdo com a temperatura. Todavia, os padrdes de
abundancia dos Syrphidae parecem ser mais afetados por altas temperaturas quando as
temperaturas historicas sdo examinadas (TERRY; NELSON, 2017)(TERRY; NELSON, 2017).

E importante salientar que nenhum desses trabalhos aqui citados foram realizados em
area de Cerrado sensu stricto e Mata de Galeria, sendo areas com fisionomias diferentes, o que
deixa vago melhores hipdteses e discussdes para o resultado aqui encontrado. Isso sugere a
realizacdo de mais estudos acerca da influéncia desses fatores na abundancia de espécies,
principalmente em areas de Cerrado, para encontrar hipoteses cabiveis que expliqguem o porqué

desse tipo de correlacgéo.
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Dado o exposto, este estudo fornece uma informagdo ecoldgica abrangente sobre as
espécies de Syrphidae em areas de preservacdo, verificando-se que a comunidade de Syrphidae
é regulada pelo local de coleta, ou seja, o tipo de fitofisionomia influenciou a diversidade desse
grupo. Este altimo parametro também foi influenciado pelo tipo de armadilha e por condicGes
ambientais como temperatura. Entretanto, mais estudos devem ser desenvolvidos para se
investigar a correlacdo desses fatores e outros na composicdo de espécies dessa familia, pois
estudos sobre o grupo nesses ambientes ainda sdo muito escassos para uma discussdo mais

robusta da biodiversidade e consequentemente, a conservagdo dos mesmos.
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho respondeu as perguntas especificas elaboradas para esse estudo
apresentando resultados sobre a composicdo e diversidade das espécies de sirfideos nos
ecossistemas de Cerrado e Mata Atlantica através de diferentes parametros de diversidade.
Além disso, mostrou que houve diferenca significativa da diversidade entre os dois locais e da
temperatura e tipo de armadilha quanto a abundancia dos espécimes.

Foram encontrados 442 espécimes, distribuidos em 66 espécies de Syrphidae nas duas
diferentes areas da RBUB (Cerrado e Mata Atlantica), sendo 279 deles capturados com
armadilha de intercepcdo de voo e 163 capturados por busca ativa. A partir desses resultados,
pode-se verificar que a armadilha passiva apresentou melhor desempenho na captura de
sirfideos, 0 que torna esse tipo de amostragem mais perspicaz para a coleta do grupo na area
estudada. As curvas de rarefacdo, interpolacdo e extrapolacdo mostram que o numero de
espécies cresce exponencialmente de acordo com o aumento no nimero de amostras, entretanto
sugerem a necessidade de mais amostragens.

A subfamilia Syrphinae apresentou o maior nimero de espécies coletadas e a maior
frequéncia relativa. O género mais abundante foi Toxomerus contento também as 2 espécies
mais abundantes, T. lacrymosus e T. laenas que sdo pertencentes a essa subfamilia. Visto isso,
conclui-se que essa subfamilia tem uma grande contribuicdo na comunidade de Syrphidae nas
areas estudadas. Além do mais, T. lacrymosus revelou-se relevante na composicdo da
comunidade, juntamente com Salpingogaster nigra que também é representante dessa
subfamilia.

A éarea de Cerrado apresentou a maior abundancia de espécimes de Syrphidae, enquanto
que a area de Mata Atlantica exibiu a maior riqueza e indice de diversidade. Sabe-se que isso
estd atrelado ao fato de que a quantidade de espécimes de Syrphidae estdo relacionados a
guantidade de recursos disponiveis no ambiente, enquanto que a riqueza esta ligada a
diversidade desses recursos.

Quanto as variaveis abidticas, a temperatura foi significativa na abundancia e
composicao da comunidade, tendo correlagdo negativa, demonstrando que temperaturas muito
altas afetam negativamente a quantidade de espécimes a serem coletados, mas é necessario estar
atento a outros fatores que correspondem indiretamente a esse fato, como a influéncia da
temperatura a quantidade e qualidade de recursos necessarios para o desenvolvimento das

espécies dessa familia. Embora ndo possamos determinar a relacdo entre a abundancia dos
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mesmos com a temperatura, foi possivel identificar que eles aparentam ter menos capacidade
de lidar com meses mais quentes e secos.

A partir das avaliacdes desse estudo, conclui-se que a preservacao de ambas as areas €
importante para a manutencdo das espécies de Syrphidae no local, o que exerce uma relagédo
favoravel para a conservacao, visto que os sirfideos desempenham papel ecoldgico importante
nas comunidades que estdo presentes. E importante ressaltar a necessidade de mais estudos
acerca dessa familia, pois sua influéncia dentre os fatores bidticos e abioticos da comunidade

que fazem parte ainda sdo escassos.
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