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Resumo. O pulgão Toxoptera citricida (Kyrkaldy) (Sternorrhyncha) é um potencial transmissor do vírus da tristeza cítrica sendo considerada uma 
praga importante para a cultura. Foi realizado monitoramento quinzenais no período entre outubro de 2002 a outrubro de 2003, com o objetivo de 
estudar a dinâmica populacional deste afídeo, incluindo predadores e a interação com formigas. Este levantamento foi realizado em cultivo orgânico 
de tangerina cv. Poncã, Fazendinha Agroecológica, Seropédica, RJ. A  análise faunística dos formicídeos atendentes e dos predadores, foi através dos 
índices de diversidade de Shannon-Wiener (H’) e Simpson (D), dominância de Berger-Parker (d) e equitabilidade J (e). Os predadores considerados 
efetivos na redução populacional do pulgão preto dos citros (PPC) foram Cycloneda sanguinea (L.), Azya luteipes Mulsant e Pseudodorus clavatus 
(Fabr.), apesar de terem sido registrados oito predadores atacando colônias do PPC. Verificou-se C. sanguinea com maior pico populacional, seguido 
de P. clavatus e A. luteipes. A diversidade e equitabilidade dos predadores foram consideradas altas (H’ = 0,7979; D = 0,9638; e = 0,8836). Atendendo 
o PPC registrou-se Brachymyrmex sp., Camponotus rufipes (Fabricius) Camponotus atriceps (Fabricius), Camponotus crassus (Mayr), Camponotus 
clypeatus (Mayr); Crematogaster sp., Solenospis sp., Ectatomma brunneum (Fabricius) e Pseudomyrmex termitarius (Fr. Smith). A diversidade de 
formicídeos foi considerada mediana pelo valor H’ (0,6585) e alta pelo valor D (0,9012). A equitabilidade também foi considerada mediana (e =0,69). 
A dinâmica populacional de T. citricida é influenciada pela brotação, foliar seguida da predação e o atendimento de formigas. Estes dois últimos 
fatores são antagônicos devido a proteção oferecida pelas formigas ao PPC.

Palavras-Chave: Afídeo; diversidade; predadores; Formicidae; citros

Populational Dynamic of Brown Citrus Aphid (Sternorrhyncha) in Organic Cropping of Tangerine 
(Citrus reticulata Blanco) in Seropédica – RJ

Abstract. The aphid Toxoptera citricida (Kyrkaldy) (Sternorrhyncha) is a potential vector of citrus virus tristeza, consider an important pest of 
the orchard. Was realized bimonthly monitoring between October 2002 and October 2003, with aim of study the populational dynamic this aphid, 
included predators ant ant-tending. This sampling was realized in organic cropping of tangerine cv Ponkan, Fazendinha Agroecológica, Seropédica, RJ. 
The faunistic analysis of the ant-tending and predators, were realized across Shannon-Wiener (H’) and Simpson (D) diversity index’s, Berger-Parker 
dominance (d) and equitability J (e). The predators considered efficient in the populational reduction of brown citrus aphid (BCA), was Cycloneda 
sanguinea (L.), Azya luteipes Mulsant and Pseudodorus clavatus (Fabr.), although has been registered eight predators attacking BCA colonies. 
Verified that C. sangiunea obtained the biggest populational peak, following P. clavatus and A. luteipes. The predators diversity and equitability 
were considered high (H’ = 0.7979; D = 0.9638; e = 0.8836). Tending BCA, was registered Brachymyrmex sp., Camponotus rufipes (Fabricius) 
Camponotus atriceps (Fabricius), Camponotus crassus (Mayr), Camponotus clypeatus (Mayr); Crematogaster sp., Solenospis sp., Ectatomma 
brunneum (Fabricius) and Pseudomyrmex termitarius (Fr. Smith). Ant-tending was considered medium to H’ value (0.6585) and high to D value 
(0.9012). The equitability was considered medium too (e = 0.69). T. citricida populational dynamic is influenced to foliar shoot following predation 
and ant-tending. These two end factors are antagonist due to protection offer to ants at BCA.
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Os afídeos causam danos aos citros pelo enfraquecimento 
da planta e também pela transmissão de vírus (Bartoszeck 
1976). A transmissão desses vírus nos citros tem sido 

associada ao Toxoptera citricida (Kirkaldy) (Sternorrhyncha, 
Aphididae) (essig 1949; Meneghini 1946, 1948; Michaud 1998; 
karasev 2000; Bordignon et al. 2003), podendo este vetor ser 
transmissor em algumas regiões e em outras não (stary 1967).
 O pulgão preto dos citros (PPC) é originário do Sudeste 
da Ásia, estando distribuído por todo o mundo (Michaud 1998). 
Na América do Sul a introdução ocorreu em 1920, provavelmente 
no Brasil ou Argentina, através de material oriundo da Austrália 
e África do Sul (rocha-Peña et al. 1995), estando hoje presente 
em praticamente todos os países da América do Sul (Michaud 
1998).

 O PPC alimenta-se somente de brotação foliar e botão 
floral, reproduzindo-se por um período de três a quatro semanas, 
dependendo das condições ambientais (Michaud 1998). Os 
picos populacionais desta espécie ocorrem por duas semanas 
depois de fortes chuvas que geralmente induzem a brotação dos 
citros (schwarz 1965). No Brasil têm sido observado dois picos 
populacionais, um na primavera e outro no outono (Bartoszeck 
1976, chagas et al. 1982).
 Os predadores associados ao PPC são amplamente 
citados na literatura, destacando entre outras espécies: Cycloneda 
sanguinea (L.) (costa LiMa 1942; Bartoszeck 1976; Michaud 1998; 
Michaud & BeLLiure 2000; Michaud & Browning 1999; Michaud 
2000; rodrigues & cassino 2004); Olla v-nigrum (Mulsant) 
(Michaud & Browning 1999; Michaud 2000; rodrigues & cassino 
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2004); Pseudodorus clavatus (Fabr.) (Monte 1930; costa 
LiMa 1942; gonçaLves & gonçaLves 1976; Michaud & Browning 
1999; Michaud & BeLLiure 2000), Ocyptamus gastrostactus 
Wiedemann (Bartoszeck 1976; gonçaLves & gonçaLves 1976).
 Formigas associadas freqüentemente com homópteros 
(Sternorrhyncha) produtores de “honeydew” possuem uma 
associação considerada mutualista, por causa da contínua coleta 
desta excreção por parte das formigas, podendo conferir benefício 
para os homópteros por oferecer proteção direta. Entretanto esta 
proteção não é absoluta, desde que os predadores e parasitóides 
desenvolvam estratégia sofisticada para evitar a proteção das 
formigas (way 1963).
 O atendimento do PPC por formigas tem sido verificado 
em: Camponotus crassus Mayr; Camponotus rufipes Fabr.; 
Pseudomyrmex phyllophilus Fr. Smith (Bartoszeck 1976) e 
Solenospsis invicta (Bartoszeck 1976; Michaud & Browning 1999). 
Alguns autores ainda citam o atendimento de outras espécies de 
afídeos por formigas (way 1963; Bristow 1984; BishoP & Bristow 
2001; deLaBie 2001). 
 Quando considerado o cultivo orgânico de citros, 
pouco se sabe a respeito da dinâmica populacional de insetos 
sugadores, tal como T. citricida, que é um potencial transmissor 
da tristeza dos citros (karasev 2000) e como em cultivo orgânico 
o conhecimento da bionomia de pragas e seu controle biológico é 
fundamental, devido a característica da não intervenção química, 
desenvolveu-se um estudo com o objetivo de avaliar a dinâmica 
populacional deste afídeo, incluindo predadores e a interação 
com formigas, em cultivo orgânico de tangerina cv. Poncã.

MATeRiAl e MéTODOS

 Os estudos foram realizados no período de outubro 
de 2002 a outubro de 2003, exceto o mês de janeiro de 2003, 
devido a condições de mau tempo. O local do experimento 
um cultivo orgânico de tangerina cv. Poncã com cinco anos de 
plantio, estabelecido na Fazendinha Agroecológica (EMBRAPA-
Agrobiologia/ UFRuralRJ/Pesagro-RIO), situada no município 
de Seropédica estado do Rio de Janeiro.
 O monitoramento periódico, quinzenal, baseou-se na 
metodologia proposta por cassino & rodrigues (2004), com 
pequenas modificações para melhor adequar-se às necessidades 
do estudo. Assim a observação dos insetos foi direta, ou seja, 
verificou-se a “presença-ausência” dos pulgões na planta 
como um todo, desconsiderando os quadrantes propostos pela 
metodologia acima citada. O monitoramento da ação predatória 
sobre os afídeos foi realizado através da observação direta da 
ação dos predadores. O tempo previamente estipulado para as 

observações da planta foi de 20 minutos. A altura estabelecida foi 
entre 1,30 a 1,70 m.
 O estudo da ação de formicídeos atendentes, também 
foi através da observação direta, com a verificação da ação 
simbiôntica destes sobre os afídeos.
 A avaliação da interação predatória deu-se através 
da correlação de Pearson (r) com nível de significância a 5% 
de probabilidade (α = 0,05) (zar 1999). A análise faunística 
do atendimento de formicídeos e dos predadores foi realizada 
através dos índices de riqueza (Jacknnife) (giMaret-carPentier 
et al. 1998), diversidade (H’) (Shannon-Wiener), Simpson (D), 
equitabilidade J (e) (Brower et al. 1997) de espécies, dominância 
(d) (Berger & Parker 1970) e constância (BodenheiMer 1955 in 
siLveira neto et al. 1976).
 Os cálculos de diversidade, riqueza, equitabilidade e 
dominância de espécies foram realizados com o software DivEs 
v2.0 – Diversidade de Espécies (rodrigues 2005). Os demais 
cálculos foram realizados com a planilha de cálculo do pacote 
Open Office® v3.0 (sun MicrosysteM inc. 2009).

ReSulTADOS e DiSCuSSãO

Flutuação populacional. O pico populacional da espécie 
deu-se em outubro de 2003 (primavera), não sendo verificado 
infestação no outono, que segundo Bartoszeck (1976) e chagas 
et al. (1982), ocorre um pico nesta estação. No período onde 
foi verificado pico populacional do PPC, houve também um 
aumento da brotação foliar (Figura 1), que através da correlação 
de Pearson, verifica-se um valor r = 0,6404, ou seja, a brotação 
interfere positiva e significativamente na população deste afídeos, 
regulando sua dinâmica populacional, corroborando schwarz 
(1965) e Michaud (1998). Após a análise de regressão linear entre 
a percentagem de brotação foliar das tangerinas e a flutuação 
populacional dos afídeos, verifica-se o R2 igual a 0,5642 (Figura 
2), ou seja, 56,42% da variação populacional são explicadas pela 
percentagem de plantas com brotação, para o período estudado. 
A variação restante é atribuída ao acaso, ou seja, a outros fatores, 
possivelmente fatores meteorológicos (os quais após análise 
estatística de correlação foi verificada significância), ação de 
predadores, etc.
 Períodos de chuvas muito fortes e de extremo calor 
contribuem para a redução da população de PPC, da mesma 
forma que impede a atividade de vôo, sendo que a temperatura 
é também um fator da regulação da população e temperaturas 
extremas no inverno ou verão ocasionam um impacto negativo no 
desenvolvimento e na atividade de vôo destes afídeos (Michaud 
1998).

Figura 1. Flutuação populacional dos pulgões T. citricida, e a percentagem de plantas de tangerina cv. Poncã com brotação foliar, cultivada em sistema 
orgânico, na Fazendinha Agroecológica, Seropédica, RJ, no período de outubro de 2002 a outubro de 2003.
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Predadores. Os predadores observados foram: C. sanguinea, 
Azya luteipes Mulsant, O. v-nigrum, Hyperaspis notata 
Mulsant, Pentilia egena Mulsant, Scymnus sp. e Stethorus sp. 
e P. clavatus e indivíduos da família Chrysopidae (Neuroptera). 
Estes predadores são citados por siLva et al. (1968), Bartoszeck 
(1976); Michaud (2000); Michaud & BeLLiure (2000); rodrigues 
& cassino (2004) entre outros, associados a T. citricida.
 A flutuação populacional dos predadores durante o 
período estudado apresentou ocorrências relativamente baixas, 
com pequenos picos quando havia ausência de T. citricida. 
Porém com a presença do afídeo, o pico populacional dos 
predadores atingiu os maiores valores (C. sanguinea, 60,0%; A. 
luteipes, 23,3% e P. clavatus, 40,0%) (Figura 3), demonstrando 
que os predadores utilizam os afídeos em sua dieta mais que os 
demais fitófagos que ocorrem nas plantas estudadas, desde que 
a infestação seja suficiente, pois coccinelídeos podem utilizar em 
sua alimentação cochonilhas e aleirodídeos (Michaud & Browing 
1999), insetos importantes como alimentos alternativos (oBrycki 
& kring 1998), no período da ausência ou baixa infestação do 
afídeo.
 Quando avaliada a correlação do grau de ocorrência de 
cada predador com a flutuação populacional do PPC, verifica-
se uma correlação significativa e positiva de C. sanguinea (r = 

0,9020) (α = 0,05%), A. luteipes (r = 0,5568) e P. clavatus (α = 
0,1%) (r = 0,6677), os demais predadores apesar de terem sido 
observados predando indivíduos de PPC, estatisticamente não 
foi verificada significância a 5% e a 10% de probabilidade (Tabela 
1). A maioria das espécies de predadores avaliada aparece 
como constantes e acessórias, mas nem sempre frequentes. As 
espécies verificadas como predadores efetivos, que interferem 
na dinâmica populacional o PPC através da predação segundo 
as análises estatísticas, foram consideradas acessórias (C. 
sanguinea e P. clavatus) e constante (A. luteipes), entretanto 
nenhuma foi considerada freqüente, fato que nos leva a crer que 
estes predadores, principalmente C. sanguinea e P. clavatus têm 
sua dinâmica populacional também influenciada pela presença 
do PPC. A dinâmica populacional de A. luteipes pode não ter sido 
regulada pela presença deste afídeo, pois esta espécie é também 
predadora de diaspidídeos e aleirodídeos (rodrigues & cassino 
2004), entretanto sabe-se que coccinelídeos foram capazes de 
eliminar 38% das colônias de T. citricida, contra 14% eliminadas 
por sirfídeos (Michaud & BeLLiure 2000).
 Quando avaliada a diversidade de espécies dos 
predadores verifica-se uma diversidade relativamente alta 
tanto para o índice de Shannon-Wiener, quanto o de Simpson 
(H’ = 0,7979, D = 0,9638), da mesma forma a equitabilidade J 

Figura 2. Regressão polinomial entre a percentagem de plantas com brotação e a flutuação populacional de T. citricida, em tangerina cv. Poncã, 
cultivada em sistema orgânico na Fazendinha Agroecológica, Seropédica, RJ, no período de outubro de 2002 a outubro de 2003.

Figura 3. Flutuação populacional de T. citricida e dos predadores efetivos através da análise de correlação de Pearson, em tangerina cv. Poncã, 
cultivada em sistema orgânico na Fazendinha Agroecológica, Seropédica, RJ, no período de outubro de 2002 a outubro de 2003.
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foi alta (e = 0,8836) (Tabela 2), demonstrando um equilíbrio 
na distribuição de indivíduos entre as espécies. Como estes 
componentes são inversamente proporcionais à dominância, 
esta apresentou valor relativamente baixo (d = 0,0734), para P. 
egena. Avaliando os componentes da diversidade separadamente 
por levantamento nota-se que a maior diversidade foi no primeiro 
levantamento (04/out/02; H’ = 0,8352, D = 0,8824). A maior 
equitabilidade foi verificada em 23/11/03 (e = 0,9464), mesmo 
que não tenha sido verificada a menor dominância, que se deu 
no último levantamento (17/out/03; d = 0,2174). Neste mesmo 
levantamento foi verificada diversidade próxima do maior valor, 
para ambos os índices (Figura 4).
 Quando avaliada a riqueza de espécies de predadores 
através do estimador jacknnife 1ª ordem, verifica-se que 64% das 
espécies foram amostradas, ou seja, pelo estimador, 13 espécies 
deveriam ser amostradas (Figura 5), entretanto foram observadas 
11 espécies. Além das já citadas como predadoras (8) inclui-se 
Zellus sp., Heza insignis Stal, Coccidophilus citricola Mulsant, 
que não foram consideradas efetivas, pela análise de correlação 
de Pearson (Tabela 1).
 Com a constatação da predação, reforçada pelas análises 
de correlação dos predadores efetivos sobre o PPC, há uma 
possibilidade de utilizá-los em programas de controle biológico, 
uma vez que estes predadores são eficientes controladores. Em 
seus estudos (guerreiro et al. 2005) verificaram que Diomus 
sp. e C. sanguinea são excelentes predadores do PPC, desde que 
observado o período de brotação foliar, para que não ocorra erro 
na sincronia populacional, pois segundo van Lenteren (2000) 
é um dos fatores para o sucesso em programas de controle 
biológico. 
 A baixa eficiência de predação e o reduzido número de 
espécies predadoras sobre T. citricida pode ser explicada pela 
ação do forrageamento de formicídeos, que pode reduzir mais de 
75% da massa de insetos benéficos, particularmente na primavera 
e verão (JaMes et al. 1999). Da mesma forma o atendimento 
de formigas comumente envolve defesa contra predadores e 
parasitóides sobre homópteros. Esta defesa pode agir em vários 
estágios do ciclo de vida do predador ou parasitóide, podendo as 

formigas prevenir oviposição, comer os ovos, ou atacar larvas e 
adultos que porventura se aproximem dos homópteros (BuckLey 
1987).

Atendimento por formigas. Os formicídeos verificados 
atendendo T. citricida foram: Formicinae - Brachymyrmex sp., 
Camponotus rufipes (Fabricius) Camponotus atriceps (Fabricius); 
Camponotus crassus (Mayr) e Camponotus clypeatus (Mayr); 
Myrmicinae - Crematogaster sp. e Solenospis sp.; Ponerinae 
- Ectatomma brunneum (Fabricius); e Pseudomyrmicinae – 
Pseudomyrmex termitarius (Fr. Smith) (Figura 6).
 A diversidade de formicídeos atendendo T. citricida 
em todos os levantamentos foi H’ = 0,6585 e D = 0,9012, com 
dominância (d) igual a 0,26 (C. rufipes) e equitabilidade J (e) 
igual 0,69, demonstrando que a diversidade dos formicídeos está 
equilibrada, devido aos valores de diversidade e equitabilidade 
e valor de dominância (Tabela 2). Quando os índices foram 
avaliados somente considerando os levantamentos onde foi 
verificada a infestação de T. citricida, notou-se uma variação 
destes. Assim a maior diversidade foi verificada em 17/out/03, 
com valores H’ = 0,6035 e D = 0,7818, sendo que neste mesmo 
levantamento foi verificada a menor dominância (d= 0,3636). 
Entretanto a maior equitabilidade J foi verificada quando a 
diversidade e a dominância apresentaram-se equilibradas (H’ = 
0,4191; D = 0,6667 e d = 0,4444; em 04/out/02). Este fato deu-se 
pela dominância de duas espécies Brachymyrmex sp. e C. rufipes. 
Em dois levantamentos a dominância atingiu o valor máximo (d= 
1), devido a presença de somente uma espécie associadas ao PPC 
nestes levantamentos, portanto em 23/nov/02 e 06/set/03, C. 
rufipes e C. clypeatus, respectivamente. Nestes levantamentos 
os valores de diversidade e equitabilidade atingiram seus menos 
valores (zero) (Figura 7).
 Em seus estudos, castro & Queiroz (1987) verificaram 
em citros uma diversidade (H’), variando entre 0,5456 a 2,2287; 
Castro et al. (1989), verificaram o valor H’ variando entre 1,0364 
a 3,0892, quando calculados com log base 2. No presente estudo, 
quando a diversidade é calculada com base 2, a diversidade em 
todos os levantamentos foi igual a 1,5162, sendo considerada 

Tabela 1. Correlação linear simples entre o grau de infestação de T. citricida, e seus predadores, incluindo constância e frequência destes em tangerina 
cv. Poncã na Fazendinha Agroecológica, Seropédica, RJ, no período de outubro de 2002 a outubro de 2003.

Predadores
Toxoptera citricida

Correlação¹ Constância² Frequência³ (%)

C. sanguinea 0,8319* Acessória (Y) 0,0734

O. v-nigrum -0,2276ns Acidental (Z) 0,0168

A. luteipes 0,7700* Constante (W) 0,0922

H. notata -0,4758ns Acessória (Y) 0,0440

P. egena 0,3152ns Constante (W) 0,2977

Scymnus sp. -0,1532ns Constante (W) 0,1509

Stethorus sp. 0,1602ns Constante (W) 0,2034

P. clavatus 0,7950* Acessória (Y) 0,0713

Chrysopidae 0,3901ns Constante (W) 0,3312
1 Campos assinalados com asterisco (*) possuem significância em nível de 5% do teste T para r e os campos com a siglas ‘ns’ não foi verificada 
significância em nível de 5% do teste T para r. 
2 Refere-se a constância dos predadores em todo período de levantamento
3 Refere-se a frequência dos predadores em todo período de levantamento. Valores em negrito mostram espécies freqüentes.

Tabela 2. Índices de diversidade, equitabilidade, dominância, riqueza e número de indivíduos de predadores e formicídeos associados a T. citricida, 
em tangerina cv. Poncã, cultivado em sistema orgânico, na Fazendinha Agroecológica, Seropédica, RJ, no período de outubro de 2002 a outubro de 
2003.

Shannon-Wiener (H’)¹ Simpson (D) equitabilidade (J)¹ Berger-Parker (d) Riqueza (S) N

Predadores

0,7258 0,9601 0,8037 0,0833 7 96

Formicídeos

0,6585 0,9012 0,6900 0,26 9 50

1 Calculado com logaritmo base 10
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Figura 4. Diversidade (Shannon-Wiener), equitabilidade J e dominância (Berger-Parker), dos predadores efetivos de T. citricida nos levantamentos 
onde foi verificada a infestação do afídeo, no período de outubro de 2002 a outubro de 2003, em tangerina cv. Poncã, cultivada em sistema orgânico 
na Fazendinha Agroecológica, Seropédica, RJ.

Figura 5. Comparação entre a riqueza de espécies observadas e calculadas através do estimador de Jaknnife 1ª ordem, para predadores efetivos de 
T. citricida, no período de outubro de 2002 a outubro de 2003, em tangerina cv Poncã, cultivada em sistema orgânico na Fazendinha Agroecológica, 
Seropédica, RJ.

relativamente baixa se comparado com estes dois estudos, 
da mesma forma que a dominância. Entretanto a diversidade 
segundo o índice de Simpson é relativamente alta, da mesma 
forma que equitabilidade. BattiroLa et al. (2005) encontraram 
valores de diversidade superiores (H’ = 2,185) e consideraram-
na baixas, indicando que a distribuição da abundância dos 
indivíduos não foi homogênea, pois a equitabilidade também foi 
baixa.
 O estimador de riqueza de espécies (jacknnife 1ª ordem) 
evidenciou que 60% das espécies de formigas foram amostradas, 
indicando que mais seis espécies poderiam ter sido capturadas 
(Figura 8), o que não invalida os resultados, pois considerando a 
irregularidade da infestação PPC devido à associação com brotação 
foliar, os resultados podem ser considerados satisfatórios.
 O mutualismo entre afídeos e formigas é um sistema 
dinâmico que é influenciado por um número grande de fatores 
abióticos (Fischer et al. 2001) o que impede afirmações 

conclusivas, entretanto é sabido que os casos de trofobioses 
entre formigas-homópteros são comumente encontrados entre 
Sternorrhyncha, possivelmente como uma consequência da 
incapacidade de se locomover por parte de muito destes ou por 
causa da abundância e qualidade do honeydew produzido por 
outros Aphididae (deLaBie 2001). Outros aspectos são verificados 
tais como as adaptações morfológicas, comportamentais, 
fisiológica e química por parte dos homópteros para associar-se 
com formigas, podendo também o honeydew conter atrativos 
específicos para as formigas (BuckLey 1987), portanto a baixa 
diversidade verificada através do índice de Shannon-Wiener 
se deve provavelmente à falta de regularidade da flutuação 
populacional dos pulgões (Figura 1) ou ao fato das formigas 
terem um atendimento mais freqüente em recursos previsíveis 
(FowLer et al. 1991).
 A dinâmica populacional de T. citricida é fortemente 
influenciada pela brotação foliar, regulando sua incidência nos 
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citros. Outros fatores que no presente estudo foram considerados 
significativos nesta dinâmica foram a predação e o atendimento 
de formigas, sendo a predação e atendimento antagônicos devido 
à proteção e a ação predatória das formigas (BuckLey 1987).
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