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RESUMO

O objetivo deste estudo foi descrever a diversidade de Drosophilidae (Diptera)
frugivoros, da Floresta Nacional de Caxiuani, Melgaco, Para, Brasil, através da
impiementagio de um protocolo estruturado. Entre 2003 e 2004 foram realizadas duas
expedi¢gdes, onde procederam-se coletas com armadilhas contendo isca de banana
fermentada, distribuidas em 12 transectos de 1 km, sendo dois deles em cada um dos
seis interflivios ao norte da baia de Caxiuanid, na Estacdo Cientifica Ferreira Pena,
FLLONA Caxiuani. Foi obtido um total de 4.320 individuos, distribuidos em 35 taxons,
pertencentes aos géneros Drosophila, em sua maioria, ¢ Neotanygastrella. A espécie
dominante foi D. willistoni com 33,96% dos individuos coletados, seguido por
D. paulistorum (21,94%), D. sturtevanti (18,73%), D. tropicalis (11,39%) e
D. equinoxialis (37%). Cinco espécies cosmopolitas do grupo melanogaster ocorreram
em Caxivand, porém a freqiiéncia do grupo foi apenas de 1,75%. As curvas de
acumulagdo de espécies, com 315 amostras, aproximaram-se da assintota, com
estimativas que variaram entre 40 e 53 espécies para Caxiuani. O estimador Chao2
produziu curvas que chegaram a estabilizacio, com estimativa de 50 espécies. As
analises da matriz de incidéncia e abunddncia mostraram que os sitios sdo similares
entre si, compartilhando entre 40% e 66% em composi¢do (Jaccard), com distribuigdes
de abundincia praticamente iguais (Morisita entre 85% e 100%). O percentual de
completitude do inventario (79%) indica que seriam necessarias somente 83 amostras
adicionais (21% de incremento de esforgo, sem adi¢@io de singletons), para acessar a
diversidade total de Drosophilidae na FLONA Caxiuani. Estes resultados refletem bem
a eficiéncia do método utilizado para estimar diversidade de drosofilideos de frutos. Das
23 espécies do subgénero Sophophora, identificadas nesse estudo, foram registradas 4
novas ocorréncias para o Brasil (D. dacunhai, D. milleri, D. saltans e
D. septentriosaltans) e 8 para Amazdnia brasileira (D. austrosaltans, D. dacunha,
D. magalhaesi, D. millerii D. neocordata, D. neoelliptica, D. saltans e

D. septentriosaltans).

Palavras-chave: Inventario, protocolo estruturado, Drosophilidae frugivoros, Riqueza

em espécies.
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ABSTRACT

The objective of this study was to describe the diversity of frugivorous
Drosophilidae (Diptera) in Caxiuang National Forest, Melgaco, Para, Brazil, utilizing a
structured protocol. Two collecting expeditions were carried out between 2003 and
2004. Traps baited with banana were distributed along 12 one km transects in each of 6
areas separating the parallel streams flowing from the north into Caxiuand bay in the
“Ferreira Pena” Scientific Station in Caxiuani National Forest. A total of 4,320
individuals were collected, belonging to 36 taxons in two genera Drosophila (subgenus
Sophophora and Drosophila) and Neotanygastrella. The dominant species collected
was D. willistoni, comprising 33.96% of all individuals, followed by D. pawlistorum
(21.94%), D. sturtevanti (18.73%), D. tropicalis (11.39%) and D. equinoxialis (6.37%).
Five cosmopolitan species of melanogaster group occur in Caxiuand, but the frequency
of the group was only 1.75%. Species accumulation curves, generated by EstimateS,
approached an asymptote with 315 samples, resulting in estimates from 40 to 53 total
species. The Chao2 estimator produced curves that approached stabilization with an
estimate of 50 species. Analyses of the incidence and abundance matrix demonstrated
that the collecting localities were similar, sharing from 40% to 66% in composition
(Jaccard), with similar distributions of abundance (Morisita values between 85% and
100%). The percentage completeness of the inventory (79%) indicates that only 83
additional samples are necessary (21% increase in sampling effort, without addition
singletons) in order to assess the total diversity of frugivorous Drosophilidae. These
results demonstrate the efficiency of the methodology used for estimating the diversity
of frugivorous drosophilids in Caxiuand. Of the 23 subgenus Sophophora species
collected, 4 were new records for Brazil (D. dacunhai, D. milleri, D. saltans, and D.
septentriosaltans) and 8 were new records for Brazilian Amazonia (D. austrosaltans, D.
dacunhai, D. magalhaesi, D. milleri, D. neocordata, D. neoelliptica, D, saltans, and D.

septentriosaltansy.

-

Keyweords: inventory; structured protocol, frugivorous Drosophilidae, species richness.
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1. INTRODUCAO

As florestas tropicais da América do Sul sdo conhecidas por possuirem a
maior diversidade de plantas e animais do mundo. Brasil, Colémbia, Equador ¢ Peru sio
0s paises com maior nimero de espécies conhecidas, a maioria concentradas na Regido
Amazdnica. Dois ter¢os das espécies animais e vegetais, localizadas enire os trépicos,

habitam as florestas desta zona (Bensusan, 2002).

Os insetos compreendem cerca de 59% de todos os animais do planeta
com, aproximadamente, 750.000 espécies formalmente descritas (Wilson, 1994).
Mesmo assim, estes animais tém sido pouco utilizados em estudos de conservagio de
areas naturais (Brown, 1997). A utilidade dos insetos como indicadores ambientais é, no
entanto, incontestavel, uma vez que podem ser adequados para o uso em avaliagdes de
impactos ambientais, efeitos de fragmentagio florestal, perda e recuperagio da
diversidade biologica (Brown, 1991; Longino, 1994; Andersen, 1997). Os insetos sdo
especialmente Uteis no monitoramento ambiental, por possuirem elevadas densidades
populacionais, grande diversidade em termos de habitat e microhabitat, e habilidades
para dispersio e selecio de hospedeiros, em resposta 4 qualidade e quantidade de
recursos disponiveis. Sua dinimica populacional ¢ altamente influenciada pela
heterogeneidade dentro do mesmo habitat (Ehrlich et al., 1980; Perry, 1991; Souza &
Brown, 1994; Schoereder, 1997).

Inventariar a fauna de insetos existentes em uma determinada por¢do de
um ecossistema € o primeiro passo para sua conservagdo e uso racional. Qualquer
projeto voltado a conservagiio ou a0 uso sustentado exige um minimo de conhecimentos

de ecologia e sistematica dos organismos e ecossistemas. Sem o conhecimento sobre
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guais grupos taxondmicos ocorrem neste local e sobre quantas espécies podem ser
encontradas nele, € impossivel desenvolver qualquer projeto de preservagio (Pearson,
1994; Santos, 2003).

O conhecimento atual sobre a diversidade de insetos é bastante escasso;
estima-se que grande parte das espécies amazodnicas ainda nio foram descritas e,
considerando o ritmo atual de trabalhos de levantamento e taxonomia, tal situagdo
permanecera por muito tempo, devido, em parte, a altissima diversidade de organismos
que habitam ambientes ainda néo estudados (Perry, 1991).

Somado a esses fatores, o crescimento acelerado da populagdo mundial e
o atual sistema de apropriagdio de recursos naturais, sobretudo na Amazdnia,
desencadeiam um intenso impacto ambiental, 0 que restringe cada vez mais as areas de
floresta, com a destruicdo dos habitats e a introdu¢3o de espécies exdéticas que, por
serem muitas vezes mais tolerantes que as espécies nativas, adquirem vantagem
competitiva nas relagdes interespecificas em relago ao uso do habitat (Martins, 2001).
Tais modifica¢des intensificam a extingdo das espécies nativas mais sensiveis a estas
mudangas (Laurence & Birregaard, 1997). Estes fatos podem ser constatados em areas
modificadas pela atividade humana, como, por exemplo, a “Serra do Cipd”, localizada
na “Cadeia do Espinhago” (Estados de Minas Gerais e Bahia). Tidon-Sklorz et al.
(1994) em levantamentos de dipteros da familia Drosophilidae, encontraram 38
espécies, das quais 10 eram introduzidas na América do Sul e nenhuma endémica da
area. Posteriormente, Vilela e Mori (1999) identificaram 60 espécies de Drosophilidae
ocorrendo naquela regido com a descrigdo de uma nova espécie, D. seriema, endémica

da regido.
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Diante desta situagio tomna-se necessario desenvolver estratégias de
inventario e monitoramento da diversidade bioldgica, com o intuito de mensurar €
entender os processos que a mantém {Coddington et al., 1991). No entanto, para acessar
essa diversidade, € essencial realizar inventarios biologicos padronizados, com registro
rigoroso do esforgo amostral, por meio do uso de protocolos capazes de acessar
informagdes ecologicas sobre o habitat € riqueza de espécies. Este tipo de abordagem,
$0 recentemente utilizada, permite que o inventario produza mais informagdes do que
simples listas de espécies, promovendo a elaboragio de analises dos padrdes de
diversidade e de estimativas de riqueza real, além de permitir a comparagio entre areas

(Coddington et al., 1991).

Outro fator importante para inventariar ¢ monitorar adequadamente a
diversidade € a escolha de taxons que reflitam a diversidade total ou pelo menos uma
parte de seus componentes, a partir da sua diversidade local, na tentativa de construir
uma visdo geral sobre a biota (Di Castri et al., 1992; Pearson, 1994). Para tal deve-se
levar em conta, por exemplo, grupos indicadores de biodiversidade e de gualidade do
ambiente que sejam diversos trofica, ecologica e taxonomicamente. Neste contexto, as
espécies da familia Drosophilidae apresentam-se como modeios adequados, dada sua
megadiversidade taxondmica e diversidade de habitos e habitats ocupados, sendo
consideradas como um dos grupos de insetos mais interessantes para estudos de

diversidade e de conservagdo (Parsons, 1991).

As espécies de drosofilideos siio conhecidas por se desenvolverem em
diferentes tipos de habitats ¢ explorarem uma grande variedade de substratos, que sdo
utilizados como sitios de corte, alimentagdo, oviposi¢io e desenvolvimento larval.

Dentre os recursos utilizados, os mais importantes sio aqueles representados por
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matéria orgnica viva ou em decomposi¢o, que incluem fungos basidiomicetos, raizes,
caules, folhas, flores e frutos em decomposigio, além de exudatos e excretas, como
guano de morcegos hematofagos. Em alguns casos, podem apresentar inquilinismo
(comensalismo) com outros animais, tais como caranguejos ou utilizarem posturas de
libélulas como substrato de oviposigdo (Carson, 1971; Hunter, 1979; Tosi et al., 1990).

A grande capacidade de dispersdo e o sentido de olfagdo desenvolvido
fazem com que os drosofilideos apresentem um comportamento oportunista na escolha
dos sitios de alimentagdio (Carson, 1971). No entanto, existem espécies que exibem um
determinado grau de especificidade. Tal generalidade ou especificidade ¢ influenciada
por fatores fenologicos e de distribui¢dio geografica dos substratos hospedeiros, além
das condi¢des climaticas (Shorrocks, 1982).

Segundo Okada (1975) e Hunter (1979), as espécies antofilicas de
Drosophilidae (que se alimentam de flores), estdo representadas por aquelas
pertencentes aos géneros Cladochaeta, Diathoneura, Drosophila (subgéneros
Phloridosa, Drosophila, Scaptodrosophila e grupos bromeliae, flavopilosa ¢
onychophora), Zygothrica, Zapriothrica, Zaprionus, Scaptomyza € Laccodrosophila.
D. (Phloridosa) floricola foi a primeira espécie identificada, cujas larvas alimentam-se
de flores. Além dessas, existem outras espécies de Drosophila, de outros subgéneros
que ocasionalmente utilizam flores como sitios de alimentagio e oviposigdo.

Silva (2003), em um estudo sobre a polinizacdo de Theobroma speciosum
(cacaui) em duas areas - Floresta nacional de Caxiuani e Cole¢io de “Addison O’neil”
da EMBRAPA / CPATU-PA, verificou que as inflorescéncias desta planta sio
polinizadas por drosofilideos. Vinte e trés taxons de Drosophilidae foram relacionados

visitando as flores de cacaw.
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O grupo dos drosofilideos cactofilicos esta representado, em sua
maioria, por espécies pertencentes ao grupo repleta do subgénero Drosophila (Vilela et
al.,1980; Moraes & Sene, 2003). Segundo Brazner et al. (1984) varias espécies tém sido
encontradas utilizando partes de cactos em decomposi¢do. Drosophila mojavensis,
endémica do deserto Sonora da América do Norte, vive nos tecidos necréticos de
cactos. Na América do sul, existem regides secas bastante similares tais como, as areas
de Chaco na Argentina e as Caatingas brasileiras. Varias espécies de cactos ocorrem em
ambas areas mas, somente algumas poucas espécies cactofilicas do subgrupo mulleri
ocorrem tanto no Chaco e quanto na Caatinga. Drosophila buzzatii, é a espécie mais
abundante no Chaco Argentino, estando freqientemente associada a populagdes de
Opuntia (Vilela ef al., 1980; Vilela, 1983).

A guilda de drosofilideos de fungos é particularmente diversa, sendo
considerado o tipo de recurso mais freqientemente utilizado nas regides de clima
temperado. Nas ilhas britdnicas, vinte das trinta e quatro espécies de Drosophila
presentes na regido sdo encontradas em fungos, sendo a maioria delas simpatricas.
Conseqiientemente, ovos de varias espécies podem estar presentes em um Unico corpo
de frutificagdo de fungo, resultando em competi¢@o interespecifica entre as larvas de
drosofilideos em desenvolvimento. Tal situagio pode ser contornada pela utilizagio de
diferentes partes do hospedeiro, o que reduz a competigio interespecifica (Rouquette &
Davis, 2003).

Martins (2001) ao realizar estudos em areas de florestas fragmentadas na
Amazdnia, coletou drosofilideos em trés espécies de fungos: Auricularia delicata,
Pleurotus sp. e Scuteger brasiliensis. As moscas encontradas pertenciam ao género

Hirtodrosophila e, predominantemente, ao género Zygothrica.
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As florestas tropicais possuem grande diversidade vegetal,
principalmente de fanerogamas, que produzem grandes quantidades de frutos camosos,
com certa regularidade temporal, os quais representam exemplos de recursos
relativamente disponiveis no tempo e no espago para os drosofilideos, sendo
considerados como um dos substratos mais atrativos para essas moscas (Carson, 1971;
Shorrocks, 1982; Lachaise & Tsacas, 1983). Miranda-Santos (2001) e Martins (2001)
verificaram a ocorréncia dos drosofilideos em frutos nativos na Amazonia. O grupo
willistoni do género Drosophila representou 64 % das coletas realizadas em frutos de
Clusiaceae ¢ Moraceae (Ficus sp.) no solo da floresta. Espécies deste grupo ocorreram
em todos os tipos de frutas testados. O grupo tripunctata de Drosophila representou
18% dos individuos e ocorreu em seis dos dezenove tipos de frutos.

Nas regides Neotropical e Afrotropical, ja foram registradas doze
espécies de palmeiras (Arecaceae) cujos frutos servem como sitio de criagdo para as
moscas do género Drosophila (Lachaise ¢ Tsacas, 1983; Sevenster 1992). Bmcic &
Valente (1978) identificaram, no Rio Grande do Sul, onze espécies de Drosophila
criando-se em frutos da palmeira conhecida popularmente como “coquinho” (Siagrus
romanzoffiana). Outras seis espécies de palmeira foram apontadas como criadouros
naturais para essas moscas (Valente & Aragjo, 1986). Quase a totalidade dos
drosofilideos encontrados pertencia ao subgénero Sophophora.

Quanto a sua abrangéncia geografica, a familia Drosophilidae apresenta
ampla distribuigdo e esté presente nas seis regides zoogeograficas (Patterson & Stone,
1952). As espécies desta familia sio encontradas desde o nivel do mar até grandes
altitudes, de regides temperadas até equatoriais (Throckmorton, 1975), porém seus

maiores centros de riqueza sdo as florestas. A regido Neotropical possui a maior
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diversidade de espécies e o maior nimero de espécies endémicas (Patterson & Stone,
1952).

Devido a grande versatilidade ecologica das espécies dessa familia, que
consiste na exploragdo eficiente de diferentes nichos alimentares, existe uma grande
diferenciagiio na composi¢io das espécies por regifes ou dominios morfoclimaticos
classificados, principalmente, em ambientes dominados por florestas, como a Mata
Atlantica e a Amazonia e por vegetagdes abertas que incluem a Caatinga e o Cerrado,
além dos Campos inundados como o Pantanal, os Campos sulinos € o bioma Costeiro
(Ab’Saber, 1974; Brasil, 2002). Sene er al. (1980) realizaram um estudo com
drosofilideos nesses diferentes biomas, demonstrando que a maioria das espécies tem
seu limite geografico definido, principalmente, pela estrutura da vegetagio e por fatores
climaticos.

Segundo Hennig (1958), a familia Drosophilidae teve sua origem a partir
do aglomerado de familias dos Acalyptrata, os Drosophiloidea. Contudo, Grimaldi
(1990), revisando os trabalhos de Hennig e de outros autores, incluiu os Drosophilidae
na superfamilia Ephydroidea.

Throckmorton (1975), baseado em achados fosseis e em fendmenos
geologicos, propds que os drosofilideos tém sua origem em regiSes tropicais, cerca de
54 milhdes de anos, no Eoceno. Todavia, Berveley & Wilson (1984), baseados também
em estimativas geologicas e em dados moleculares, sugerem que a familia tenha se
originado ha pelo menos 80 milhdes de anos.

Drosophilidae ¢ composta por aproximadamente 3.792 espécies,
incluidas em 67 géneros, distribuidos em duas subfamilias Steganinae e Drosophilinae.

Dentre esses, o género Drosophila é um dos mais especiosos com cerca de 1.700
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espécies, representando 53% do total (Wheeler, 1981; Grimaldi, 1990, Tidon-Sklorz &
Sene, 1999).

A criagio de tribos para a familia Drosophilidae foi proposta pela
primeira vez por Okada (1989). Foram descritas sete tribos, duas para a subfamilia
Steganinae e cinco para a subfamilia Drosophilinae. Com base em analise cladistica,
Grimaldi (1990) criou novas categorias formais e informais para a familia
Drosophilidae. A subfamilia Steganinae foi dividida em duas tribos, quatro subtribos e
trés grupos (categoria informal) de géneros. Drosophilinae passou a ser composta por
duas tribos, duas subtribos, duas infratribos e dez grupos/complexos (categorias
informais) de géneros.

Na Regido Neotropical ocorrem vinte e oito géneros de Drosophilidae,
com aproximadamente setecentos e quinze espécies descritas, das quais cerca de
quatrocentos e cingiienta pertencem ao género Drosophila (Wheeler, 1981; suplemento
Wheeler, 1986; TaxoDros*, 04/01/2005). Estas espécies estdo distribuidas em sete
subgéneros: Drosophila, Sophophora, Dorsilopha, Hirtodrosophila, Phloridosa,
Chusqueophila e Siphlodora (Wheeler, 1981, 1986; Val et al. 1981; Val & Kaneshiro,
1988; TaxoDros, 04/01/2005).

O subgénero Sophophora é constituido por quatro grupos de espécies, a
saber: grupo obscura, grupo melanogaster, grupo willistoni ¢ grupo saltans. O grupo
obscura, de origem paleartica, esta dividido em dois subgrupos: obscura (doze
espécies) e affinis (oito espécies), sete das vinte espécies estdo presentes na regido

Neotropical (Val et al., 1981, Huey et al., 2000, Lakovaadta & Saura, 1982).

* Catalogo eletronico www.taxodros.unizh ch
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O grupo melanogaster de origem asiatica, apresenta cento € sessenta espécies
descritas, incluidas em cinco subgrupos: melanogaster, montium, takahashii,
ananassae ¢ suzukii (Bock & Wheeler, 1972). Este grupo nfo ¢ neotropical, mas inclui
cinco espécies, cosmopolitas ou subcosmopolitas (D. simulans, D. malerkotliana, D.
ananassae, D. kikkawai e D. melanogaster), que foram introduzidas em varias regides
do mundo, inclusive no Brasil. Estas espécies ocorrem em ambientes alterados, porém
D. simulans (subgrupo melanogaster) tem sido coletada, também em baixa abundéncia
no interior de florestas. 1. malerkotliana (subgrupo ananassae) é uma espécie
recentemente introduzida no Brasil (Val e Sene, 1980), amplamente distribuida em
areas de vegetacio aberta, ndo tendo sido, até o momento, encontrada no sul do Brasil
(Tidon- Sklorz et al., 1994). Esta espécie tem sucesso em areas de floresta secundaria e
em remanescentes de mata amazonica (Martins, 1989, 2001). A espécie D. ananassae
(subgrupo ananassae) é coletada tanto em ambientes naturais como associada a
habitagées humanas (Pavan, 1959; Sene et. al, 1980). D. kikkawai (subgrupo
melanogaster) tem sido coletada no Brasil desde a década de 50 (Freire-Maia, 1953),
no entanto, tal espécie era confundida com D. montium (Freire-Maia, 1964), a qual
ocorre somente em Java ao passo que D. kikkawai é uma espécie subtropical. D.
melanogaster (subgrupo melanogaster) é uma espécie cosmopolita e doméstica, rara
em ambientes naturais, estando quase que exclusivamente relacionada a ambientes
urbanos (Parsons & Stanley a ,1981; Sene et al_, 1980).

De acordo com Val et al. (1981) e TaxoDros (04/01/2005), o grupo
willistoni, incluindo o complexo alagitans-bocainenses Q)Vheeler & Magalhdes, 1962),
¢ praticamente neotropical e esta constituido por vinte e trés espécies nominais, reunidas

em trés subgrupos willistoni, bocainensis e alagitans. O subgrupo willistoni ¢ muito
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homogéneo e inclui um complexo de seis espécies cripticas (com subespécies e
semiespécies) de dificil identificagdo (Wheeler & Magalhies, 1962), constituido por D.
equinoxialis, D. insularis, D. paulistorum, D. paviovskiana, D. tropicalis, e D.
willistoni. Com excegdo de D. insularis, encontrada nas Antilhas e D. paviovskiana,
originalmente registrada na Guiana, todas as demais espécies deste subgrupo ocorrem
no Brasil. O subgrupo bocainensis esta constituido por doze espécies (D. abregolineata,
D.bocainensis, D. bocainoides,, D. capricorni, D. changuinolae, D. fumipennis, D.
mangabeirai, D. nebulosa, D. parabocainensis, D. pseudobocainensis, D. subinfumata e
D. sucinea). Destas, sete espécies estdo registradas para o Brasil (D. mangabeirai, D.
bocainenses, D. bocainoides, D. parabocainensis, D. nebulosa, D. fumipennis D.
capricorni). O subgrupo alagitans inclui cinco espécies: D. alagitans (México), D.
capnoptera (México, Costa Rica, El salvador, Honduras, Nicaragua e Panama), D.
megalagitans (Coldmbia), D. neoalagitans (Haiti e Republica Dominicana) e D. pittieri
(Venezuela). Nenhuma destas espécies foi registrada, até o momento para o Brasil
(TaxoDros, 04/01/2005).

No Brasil, com exceg@o de D. nebulosa, as espécies do grupo willistoni
sdo coletadas com maior abundincia em florestas imidas do que em outras areas, nio
ocorrendo em condi¢cdes extremamente secas, 0 que sugere que a umidade é o fator
limitante para a distribuigdo das moscas deste grupo (Dobzhansky e Pavan, 1950; Sene
et al., 1980).

O grupo saltans esta dividido em cinco subgrupos: sturtevanti, saltans,
cordata, elliptica ¢ parasaltans (Magalhdes, 1962; Val ef al, 1981, TaxoDros,
04/01/2005) e inclui atualmente 21 espécies. O namero de espécies, provavelmente,

reduz-se de vinte e uma espécies para vinte, de acordo com a sugestio de Vilela &
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Bichli (1990) devido a provavel sinonimizagdo de D. pulchella sob D. sturtevanti.
Todas as espécies desse grupo ocorrem na regido Neotropical e apresentam marcadas
flutuagdes sazonais, sendo muito sensiveis a diferentes técnicas de coleta (Pavan, 1959;
Sene et al., 1981).

Segundo Mourdo & Bicudo(1967) o subgrupo sturtevanti é constituido
por cinco espécies: D). sturtevanti, D. magalhaesi, D. milleri, D. dacunhai e D.
retangularis, das quais somente D). sturtevanti e D. magalhaesi estio, até o presente,
registradas para o Brasil (Val er al., 1981). Sene ef al. (1980) em trabalhos realizados
em varios dominios morfoclimaticos indicaram que as moscas pertencentes a este
subgrupo sdo mais abundantes em formag¢des abertas, como o Cerrado. O subgrupo
saltans estd constituido por sete espécies: D. prosaltans, D. austrosaltans, D.
pseudosaltans, D. lusaltans, D. nigrosaltans, D. saltans e D. septentriosaltans
(Magalhaes, 1956, 1962; TaxoDros,04/01/2005). D. prosaltans ¢ mais abundante no
Cerrado (Sene et al, 1980) seguida por D. aqustrosaltans. O subgrupo cordata esti
representado por duas espécies D. cordata e D. neocordata. Esta ltima é
freqiientemente coletada em areas de Cerrado e em areas de Chaco, onde ocorre em
baixa abundincia (Sene et al, 1980). O subgrupo elliptica apresenta-se constituido por
quatro espécies: D. neoelliptica, D. elliptica, D. emarginata e D. neosaltans. Apenas D.
neolliptica e D. neosaltans foram, até o momento, coletadas no Brasil, somente em
localidades de Mata Atlantica (Sene et al.,1980).

Apesar dos trabalhos realizados mostrarem marcante diferenciagdo na
distribui¢io das espécies nos diferentes dominios morfoclimaticos, outras varidveis
como as alteragdes do habitat devem ser levadas em conta para se estabelecer a

distribuicdo das espécies. A fragmenta¢do de areas de mata causa um declinio na
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riqueza de espécies e facilita a introdugdo e expansdo de espécies invasoras, que antes
ndo ocorriam nessas areas, como € o caso de Drosophila malerkotliana. Martins (1989)
observou, em estudos com guildas de Drosophilidae, uma abundancia relativa de 57 %
de D. malerkotliana entre os drosofilideos coletados em uma regido de floresta alterada,
apos 3 anos de fragmentag&o, em comparagio a 2% em florestas pristinas.

Os levantamentos de Drosophilidae no Brasil iniciaram-se na década de
40, gquando André Dreyfus “pai da genética brasileira”, trouxe para o Brasil em 1943 o
Prof. Theodosius Dobzhansky (Mour3o a et al.,1965), que juntamente com Crodowaldo
Pavan, realizaram coletas de drosofilideos em diferentes regides do Brasil, objetivando
principal identificar espécies nativas de Drosophila favoraveis a investigagio genética.
Foi utilizado apenas um método de coleta — coleta com rede sobre isca de banana
exposta no solo e foram encontradas vinte e quatro espécies brasileiras, das quais
dezessets foram novas para a Ciéncia. Neste estudo foi proposta uma chave de
classifica¢do para trinta e seis espécies e todos os exemplares foram incorporados a
colegdo do Museu Paulista, Sdo Paulo, Brasil. Pouco se conhecia sobre as espécies
brasileiras de Drosophila, pois apenas 13 espécies eram de ocorréncia referida no
Brasil. Até entdo, os unicos trabalhos que incluiam descrigdes de drosofilas na América
do sul eram os de Duda (1925) e de Hendel (1936) baseadas em um ou poucos
espécimes depositados em museus do Estados Unidos e Europa e provenientes,
principaimente, do Peru , Bolivia e Brasil (Petropolis ¢ Amazdnia).

Pavan & da Cunha (1947) descreveram sete novas espécies, fornecendo
uma chave de identificagdo para cinqiienta e trés espécies. Estes autores utilizaram
varias iscas de frutas, o que aumentou o numero de moscas coletadas por isca, em

relagdo ao trabalho de Dobzhansky & Pavan (1943).
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Dobzhansky & Pavan (1950) analisaram 156 coletas realizadas no
perfodo de 1948-1949, em trinta e cinco localidades e dezessete regides bioclimaticas
do Brasil, onde se verificou as preferéncias alimentares, diferengas sazonais, abundancia
e diversidade de espécies. Pavan (1950), descreveu oito novas espécies e redescreveu
duas outras, além de propor uma chave de identifica¢do para 61 espécies.

Nos anos 60, Mourio e de Campos (1965) realizaram um estudo sobre a
sistematica de Drosophila no Brasil, com descrigdo de D. mendeli. No ano seguinte o
mesmo autor realizou vinte e trés coletas em areas de mata, no municipio de Mirassol /
SP, utilizando diferentes tipos de iscas: banana, tomate, melancia, laranja e mamdo. No
decorrer do estudo foram identificadas vinte e oito espécies, pertencentes ao subgénero
Sophophora, grupos willistoni, melanogaster e saltans, ¢ aos grupos do subgénero
Drosophila: tripunctata, cardini, repleta ¢ guarani.

Sene et al. (1980), em coletas realizadas no periodo de abril de 1976 a
junho de 1978, em varias localidades de diferentes dominios morfoclimaticos (Mata
Atléntica, Restinga, Pantanal, Chaco argentino, Cerrados, Caatingas ¢ ambientes
perturbados) identificaram quarenta espécies, com base em 105.191 individuos
coletados. Tal estudo serviu de base para trabalhos posteriores de Vilela ef al.(1983) e
Vilela et al. (2002). Vilela ef al.(1983) dando continuidade ao estudo da distribuigio das
espécies brasileiras de Drosophila em diferentes dominios morfoclimaticos, publicou
dados sobre a distribuicdo geografica de dezessete espécies das quais quatro ndo
descritas do grupo repleta (subgénero Drosophila). Neste trabalho, D. aldrichi e D.
coroica foram, pela primeira vez, registradas no Brasil. Tais resultados ampliaram as
distribui¢bes geograficas previamente conhecidas para os membros do grupo repleta no

Brasil.
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O ultimo catalogo publicado sobre Drosophilidae é o de 1981 Wheeler
(1981, 1986) com uma suplementacio publicada em 1986. Nesse catilogo estiio
assinaladas 196 espécies de Drosophilidae que ocorrem no Brasil. Depois deste periodo
foram acrescentadas cerca de 10 espécies, entre novas ocorréncias € novas espécies,
elevando o nmimero para aproximadamente 206 espécies. A maioria dos novos registros
e descrigdes de novas espécies surgiram, principalmente, através de revisdo de material
tipo ¢ de material coletado em trabalhos anteriores (Pereira ¢ Vilela, 1987; Vilela e
Pereira, 1993; Val & Marques, 1996; Vilela et al, 2004; Vilela e Val, 2004: entre
outros).

Todas as espécies catalogadas por Wheeler (1981, 1986) ¢ as demais
espécies registradas a posteriori, estdo incluidas no Catalogo eletrénico TaxoDros, o
qual é um projeto coordenado pelo do Dr. Gerhard Bachli (Zoological Museum) em
conjunto com o Center for Computing Services (U. Bernhard, Dr. A. J. Godknecht) da
Universidade of Zirich. Este catalogo foi desenvolvido devido a necessidade de se criar
uma nova plataforma para o banco de dados de taxonomia de Drosophila mantido pelo
Dr. Gerhard Bichli desde 1975. Nesta plataforma estio disponiveis praticamente todas
as informagdes sobre a taxonomia, classificagdo e distribui¢io de Drosophilidae, das
quais sdo periodicamente atualizadas.

Estudos de drosofilideos no territorio brasileiro, tém encontrado entre 20
e 40 espécies por sitio de coleta (Pavan, 1959; Tidon-Sklorz et al., 1994; Gladys e
Valente, 1985 & Vilela ¢ Mori, 1999). Medeiros & Klaczko (2004) estudaram a
composicio e a abundincia de espécies de Drosophila encontradas em trés
remanescentes florestais no estado de Sdo Paulo, utilizando amostragens padronizadas.

Neste estudo foram detectadas 125 espécies, destas 72 (57,6%) foram determinadas,
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sendo que treze ainda ndo haviam sido registradas em trabalhos anteriores no Estado de
Sdo Paulo. As outras 52 espécies ndo identificadas, provavelmente ainda nio foram
descritas.

Coletas esporadicas da fauna de Drosophilidae realizadas na area de
Caxiuand, englobando todas as guildas de drosofilideos em varios tipos de recursos, ja
acumularam até o momento estimativas de até 316 espécies ocorrendo no local, muitas
das quais provaveimente ainda n3o descritas na literatura (observagio pessoal).

Apesar do grande volume de informagdes acumuladas para os diversos
grupos da familia Drosophilidae ¢ dos importantes avangos obtidos na ecologia de
drosofilideos (Shormrocks & Charlesworth, 1980), nunca foi feito um inventario
sistematico de espécies da Amazonia brasileira, para embasar estimativas consistentes
da diversidade local e regional do grupo. Além disto, os inventarios supracitados
realizados no Brasil foram feitos, na sua maioria, em habitats extra-amazonicos sem o
uso de uma padronizagio amostral, o que dificulta a comparagio entre diferentes
estudos. Outro grande problema esta nos constantes erros de identificagdo, seja pela
falta de revisdes taxondmicas modernas, seja por nio se examinar as caracteristicas das
terminalias de todos os individuos coletados (Vilela ef al., 2002).

O presente estudo pode ser considerado o primeiro trabalho de Inventario de
drosofilideos em uma regido de floresta amazdnica com baixo nivel de alteracio
antropica, com a utiliza¢do de um protocolo de coleta padronizado, de modo a subsidiar
estimativas consistentes sobre a diversidade de drosofilideos. Além disto, os resultados
deste trabatho proporcionam base para o entendimento dg estrutura da comunidade de
drosofilideos frugivoros em um ambiente pristino, resultando em dados comparaveis

com os de outros estudos que utilizem protocolos semelhantes.




Introdugdo 16

1.1 OBJETIVO GERAL

Realizar Inventario de drosofilideos frugivoros, na Floresta Nacional de

Caxiuang, utilizando coletas padronizadas com armadilhas e isca de banana.

1.1.1 Objetivos especificos

Caracterizar a comunidade de Drosofilideos frugivoros em uma area
pristina de mata Amazonica;
Estimar a riqueza ¢ diversidade de espécies de Drosophilidae em seis

sitios da FLONA Caxiuan;
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2. MATERIAL E METODOS

2.1, Descrigio da area de estudo

A Floresta Nacional (FLONA) de Caxiuand foi escolhida como area de
estudo, devido ao estado de conservagio da biota, com baixo nivel de alteracio
antropica, proporcionado pela criagio da FLONA Caxiuand na década de 60, quando a
politica de conservagdo do Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal / IBDF
(atual Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Renovaveis / [BAMA)
restringiu a permanéncia de popula¢des humanas nas areas protegidas, determinando
que qualquer recurso natural nfio poderia ser comercializado. Tal decreto levou a
remogdo de 350 familias de ribeirinhos dos 33.000 ha da Estagio Cientifica Ferreira
Penna (ECFP), que compde parte da FLONA, restando apenas 30 familias dispersas as

margens da bacia Caxiuvand e do Igarapé Curua (Smith, 2002).

A FLONA Caxiuand, ¢ uma das mais antigas UCs Federais existentes no
Para. Possui uma area de 330.000 ha e esta situada na margem oeste da Baia Caxiuand,
alto rio Anapu, aproximadamente 30 km ao sul do rio Amazonas, nos municipios de
Meigago e Portel, centro do Estado do Para, na Amazonia Oriental (51°20°52°00°W e
01°36°02°08’S). Nesta FLONA esta localizada a ECFP, cuja base fisica foi construida
as margens do rio Curud no interflavio que este rio forma com o rio Puraquequara

(Lisboa, 1997) para abrigar as atividades de pesquisa e outras atividades correlatas

(figura 1).
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Segundo Classificagdo de Koppen, a FLONA Caxiuand apresenta clima
do tipo Am, ou seja, clima tropical dmido com precipitagdo pluviométrica mais intensa
em alguns meses do ano (Feveretro e Abril) ¢ em um periodo mais curto, com
pluviosidade menor inferior a 60 mm (Outubro e Novembro) (SUDAM, 1973). O total
pluviométrico registrado na Estagio de Porto de M6z, a mais préxima da ECFP, varia
entre 2.000 e 2.500 mm anuais. Segundo Lisboa (1997), ha na regidio um déficit hidrico
no periodo compreendido entre o final de junho e meados de novembro (periodo mais
seco), com um excedente entre janeiro e junho. Contudo, nos meses de Abril e Maio
acorre 0 maior acimulo deste excedente. A temperatura média anual é de
aproximadamente 26°C, com valores de temperatura minima ¢ maxima entre 22 e 32°C.

A umidade relativa de ar média, fica em torno de 85% (Lisboa & Ferraz, 1997).

A paisagem formada pela cobertura vegetal em Caxiuani é bem
diversificada. Os ecossistemas mais tipicos desta floresta estéo representados por areas
de terra firme e alagadas, além de manchas de vegetagio secundiria. Ocorrem também
florestas de inundagdio (Varzea e Igapd) e vegetagdo residual em sitios de pomares.
Segundo Lisboa et al. (1997) 80% da FLONA Caxiuand, corresponde a floresta de terra
firme, aproximadamente 17% € ocupada por floresta de varzea e igap6 e menos de 3%

por mata secundaria com capoeiras de até 50 anos de regeneragio.

A floresta de terra firme € do tipo densa semidecidua, a qual cresce sobre
latossolos amarelos de origem terciaria, com textura argilo-arenosa, dcidos profundos e
oligotroficos (Almeida et al., 1993) (figura 2). O solo apresenta grande variagdo nas
proporgdes de areia e argila. A espessura da liteira pode variar de 0,1 a 20 cm e a

umidade varia em fung¢do do tipo de solo. A umidade no solo, com maior quantidade de
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argila, pode chegar a 90%. O relevo apresenta, algumas vezes, varia¢cdes de declive,

principalmente nas proximidades dos igapos, formando areas de baixio ou “grotdes”.

«2001; Martins, M.

¥

Figura 2. Mata de terra firme, FLONA Caxiuani

A cobertura vegetal na terra firme ¢ bem diversificada, apresentando
vegetagdo composta predominantemente por espécies das familias Sapotaceae,
Chrysobalanaceae, Lauraceae, Mimosaceae, Myrtaceae, Violaceae, Lecythidaceae e
Burseraceae, entre outras (Lisboa et al.,, 1997). O sub-bosque tem composi¢io muito
variada, apresentando-se ora aberto, ora denso, as vezes com presenga significativa de

cipos das familias Araceae, Caesalpiniaceae, Moraceae, Fabaceae e Dilleniaceae.

Dentre as espécies de sub-bosque, destacam-se as familias
Melastomataceae, Rubiaceae e Polypodiaceae. As espécies de palmeiras da familia
Arecaceae (Inaja, curua, mucaja, tucuma-agu, tucumi comum e bacaba), tém seus frutos
indicados como as principais fontes de alimento dos animais silvestres (Lisboa &

Ferraz, 1999).
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As areas de inundag@o apresentam caracteristicas bem peculiares, porque
a drenagem da regido ¢ essencialmente feita por rios de aguas negras. Nessas areas se
encontram as florestas de varzea, pobres em sedimentos. Nos rios mais internos quase
ndo ha flutuagdo do nivel, ficando a vegetagdo exposta a uma alaga¢io mais
permanente, formando os igapos (figura 3). A vegetacdo de igapd € relativamente baixa
e de menor estrutura, em comparagdo com a mata de terra firme. Cresce sobre solos
hidromorficos acidos e pobres em nutrientes, devido a auséncia de sedimentos em suas
aguas. A luminosidade nessa area € mais intensa, dado o maior espagamento entre as
arvores. Contudo, a liteira é sempre mais imida em relagdo a mata de terra firme. No
periodo das chuvas, as 4guas dos igapds atingem seu nivel mais alto e avangam para
dentro da floresta. No periodo da seca, os igapds que se localizam mais distantes dos

igarapés secam completamente (Lisboa & Ferraz, 1999).
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As areas de vegetagdo secundaria (capoeira) estdo dispersas por toda a
FLONA, em pequenas manchas com até 5 hectares (figura 4). Tais areas, localizadas
dentro da mata e as margens de quase todos os rios e igarapés, foram produzidas por
acdo antropica a partir de interferéncias para constru¢do de um heliponto as margens do
rio Curua ou por pequenos cultivos agricolas de antigos moradores, especialmente de
mandioca (Manihot esculenta) e de espécies nativas como as palmeiras de agai (Fuferpe
oleracea) e tucuma (Astrocaryum vulgare), que eram manejadas para melhorar a
densidade, além de espécies introduzidas como o cupuagu (7heobroma grandiflorum),
cacau (7. cacao), muruci (Byrsonima crassifolia) e bacuri (Platonia insignis) e espécies
exoticas como a mangueira (Mangifera indica), limao (Citrus sp) e goiaba (Psidium
guajava). Atualmente, esses residuos e sitios de pomares estdo em declinio por causa
da concorréncia dessas espécies com a regeneragdo das espécies da vegetagdo

secundaria e da floresta de terra firme (Lisboa & Ferraz, 1997).

2 ¢ 2y g

Figura 4. Vegetacdio secundaria (Capoeira antiga), FLONA Caxiuani

O presente estudo foi desenvolvido em seis sitios (Retiro, Ararua,

Tijucaquara, Puraquequara, Curua e Curuazinho) com 2 transectos de 1000 metros cada,
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distribuidos ao longo da Estacdo Cientifica Ferreira Pena, localizados em  seis
interflGvios dos igarapés formadores da Bacia de Caxiuand: Igarapés Retiro, Ararua,
Tijucaquara, Puraquequara, Curua e Curuazinho (figura 5). Estes sitios sdo constituidos
por floresta densa de terra firme, com manchas de igapd. Proximo a esses sitios, as
margens dos igarapés que ddo acesso a eles, existem residuos de pomares em areas de
vegetacio secundaria. Um dos sitios (Curud) esta localizado proximo a Base fisica da
Estacdo Cientifica e proximo a habitagdes de ribeirinhos (Silveira et al., 2002), podendo
ser acessado por meio de trilhas. Os demais sitios tém seu acesso dificultado devido a

disténcia, sendo necessaria a utilizagdo de barcos.

2. 2 Protocolo de amostragem

Na expedicdo de 12 a 28 de Novembro de 2003 foram coletadas 120
amostras correspondentes a 120 armadilhas com isca de banana, expostas por trés dias.
Nesta ocasido foram amostradas somente 20 armadilhas por sitio / 10 por transecto
(figura 6). No periodo de 13 de Abril a 02 de maio de 2004, foram coletadas 240
amostras, onde foram amostradas 40 armadilhas por transecto, totalizando nas duas
expedigdes 360 amostras, as quais foram obtidas em doze transectos, dois em cada sitio
de coleta. Os transectos estenderam-se por 1.000 metros, dispostos paralelamente e
distanciados 1.000 metros entre si (figura 6).

Em cada transecto foram utilizados 10 pontos de coleta, distanciados em
100 metros. Em cada ponto foram colocadas 2 armadilhas, distanciadas em 30 metros,
transversalmente em relagdo ao transecto. Uma das armad;lhas foi localizada sempre no

transecto e a outra em um transecto perpendicular ao primeiro, alternadamente a direita

¢ a esquerda em cada ponto (figura 6).
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TR Estacdo Cientifica Ferreira Penna - ECFPn
"‘?”Tﬁ”‘* ) Caxnuana Melgago-PA

Curua

2 Curuazinl

Puraquequara

Thr:dd*o.-. :le mufn ’_\”'““

f l"t firo

Figura 5. Localizaciio dos transectos nos sitios de coleta (em vermelho), FLONA Caxiuani
(sitio 1- Curu4; sitio 2- Puraquequara; sitio 3- Tijucaquara; sitio 4- Ararua; sitio 5 -
Retiro e sitio 6- Curuazinho)
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Figura 6. Desenho esquematico da localizagiio das armadilhas por transecto amostrado: A
— Primeira expedicdo; B - Segunda expedi¢io (os quadrados negros representam as
armadilhas) .
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As armadilhas, utilizadas neste estudo, consistem de um tubo de PVC (10
cm de diametro e 25 cm de altura) onde a parte superior ¢ fechada por uma tampa de
acrilico removivel com uma abertura circular no centro, a qual é fechada com uma
rolha de esponja. Esta abertura € utilizada para remogdo dos insetos com o auxilio de
um aspirador. A parte inferior da armadilha apresenta um funil invertido, por onde os
insetos entram, ficando retidos na parte superior. No interior da armadilha ha uma
placa de acrilico, encaixada no funil, sobre a qual é colocada a isca. A isca de
banana, foi utilizada ap6s 2 dias do inicio do processo de fermentagdo. As armadilhas
possuem janelas na parte lateral superior, revestidas com organza para dispersdo do
aroma (figura 7). Cada armadilha ficou exposta por 3 dias, a uma distancia de 1,30 m

do solo em cada um dos pontos amostrados. Em seguida, foram levadas ao

laboratorio da Estac@o Cientifica para triagem dos insetos.

W Tampa de acrilico
i ¢/ orificio

Abertura com
Funil invertido ;

PE

Figura 7. Armadilha com isca de banana

ApOs a chegada do material vivo ao laboratorio realizou-se a primeira

triagem manual do material, com o auxilio de um aspirador a pilha, com o objetivo de
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separar os individuos da familia Drosophilidae dos outros insetos (figura 8). Todos os
drosofilideos e demais taxons foram colocados separadamente em tubos de vidro
etiquetados contendo etanol a 70%. Em seguida, os tubos de vidro, tampados com
algoddo, contendo drosofilideos foram guardados submersos em alcool na mesma

concentragio, para posterior identificagdo em laboratorio.

Figura 8. Retirada dos drosofilideos
das armadilhas e triagem dos demais
insetos no Laboratério da ECFP, com
aspirador a pilha

As amostras foram triadas em laboratorio com auxilio de um estéreo-
microscopio e um Microscopio. Este ultimo foi utilizado, na identificagdo das espécies
de drosophilidae. Foram observadas as caracteristicas morfologicas externas e
dissecadas as genitalias de machos e as das fémeas de todos os 4.320 individuos
coletados (aedeagus e espermatecas). Os animais de outras familias e ordens foram
separados e acondicionados de forma a manter as informagdes de esforgo amostral, para

estudos posteriores.
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Segundo Vilela (1992), a analise da genitalia do macho é o método mais
confiavel para o reconhecimento de muitos drosofilideos neotropicais. A preparacio da
genitalia do macho e espermateca da fémea seguiu a metodologia proposta por Wheeler
& Kambysellis (1966) ¢ Kaneshiro (1969). Foram feitas ldminas provisdrias com
glicerina de todos os aedeagus dos machos, com excegdo do subgrupo willistoni, bem
como das espermatecas das fémeas, os quais foram observados em um microscopio.
Tal procedimento facilitou a identificacio das espécies, a qual foi baseada em figuras
das genitalias do machos e das espermatecas (Anexo 1) disponiveis na literatura
taxonémica (Sturtevant, 1942; Malogolowkin, 1948; Salles, 1948; Burla et al., 1949;
Frota-Pessoa & Wheeler, 1951; Malogolowkin, 1952, 1953; Frota-Pessoa, 1954; Cunha,
1955; Magalhdes, 1956; Magalhdes & Bjomberg, 1957, Spassky, 1957, Magalhies,
1962; Mourdo & Bicudo, 1967, Bock & Wheeler, 1972; Tsacas, 1980; Val, 1982;
Vilela, 1983; Vilela & Bichli, 1990, Vilela, 1992; Vilela et al. 2002). Contudo, em
alguns casos como do subgrupo willistoni, nio foi necessaria a remogdo da genitalia do
macho, as quais foram analisadas sob um Estereomicroscopio, como proposto por
Spassky (1957). Neste caso, os machos desse subgrupo foram examinados quanto a
forma e estrutura das placas do epandrio, forma do aedeagus, margens da placa genital e
ciasper, tamanho dos “dentes” do hipindrioc (Anexo 2). Quando a identificacdo
especifica nfo foi alcancada, os espécimes foram registrados como morfoespécies, ou
seja, unidades taxondmicas cujas caracteristicas morfologicas sdo hipotetizadas como
diagnosticas de espécies, para posterior reconhecimento, se necessario, descricio de
novas espécies (Anexo 3). Os drosofilideos ¢ demais insetos foram depositados na
cole¢do entomoldgica do Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG). As genitalias dos

drosofilideos, foram acondicionadas em microtubos com glicerina, os quais foram
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colocados em tubos de vidro contendo etanol a 70 % juntamente com o espécime

identificado.

2.3 Analise dos dados

Todo material coletado serviu de base para as estimativas de riqueza e
diversidade. Foram tratadas em conjunto e separadamente as amostras provenientes dos
seis sitios de coleta. As curvas de acumulagio de espécies e dos estimadores de riqueza
total foram construidas com o auxilio do programa “EstimateS” ver. 7.0 (Colwell,
2004). Este programa tra¢a as mudangas nos resuitados de cada um dos estimadores de
riqueza a medida em que as amostras se acumulam. A partir de uma matriz de
abundincia de espécies por amostra, 0 programa seleciona uma amostra, calcula a
riqueza estimada com base nesta amostra, seleciona uma segunda amostra, re-calcula as
estimativas usando dados de ambas as amostras, e assim sucessivamente até que todas
as amostras sejam incluidas (Toti ef al., 2000). Para evitar a influéncia da seqiiéncia de
amostras, a ordem de adi¢do de amostras foi randomizada 100 vezes em todas as curvas
produzidas. Foram utilizados os seguintes estimadores de riqueza total: Chaol, Chao2,
Jackknife de primeira ordem (Jack1), Jackknife de segunda ordem (Jack2), “Incidence-
based coverage estimator” (ICE), “abundance-based coverage estimator” (ACE) e
Bootstrap. Tais estimadores sio algoritmos ndo-paramétricos que estimam o niimero de
espécies ainda por serem coletadas, baseados numa quantificagdo de raridade (Toti et
al., 2000). Descri¢des detalhadas destes algoritmos podem ser encontradas em Colwell
& Coddington (1996). Os seis primeiros estimadores utilizam dados de incidéncia ou

abundincia de espécies raras (“unicos”, “duplos”, etc., para abundincia; unicata e




Material e Métodos 30

duplicata, etc., para incidéncia). O estimador Bootstrap difere dos demais por calcular a
estimativa de riqueza total através de dados de todas as espécies coletadas, somando a
riqueza observada ao somatério do inverso da propor¢do de amostras em que ocorre

cada espécie (Colwell & Coddington, 1996; Santos, 2003).

A partir do programa EstimateS foram obtidas, ainda, as propor¢des das
espécies chamadas raras que sdio nomeadas como: Unicas — “singletons”, {espécies
representadas somente por um individuo), duplas - “doubletons” (espécies
representadas por dois individuos, podendo ser em uma ou duas amostras), unicata —
“uniques”, (espécies que aparecem em apenas uma amostra, independente da quantidade

de individuos) e duplicata — “duplicates” (aquelas encontradas em duas amostras).

O método de Rarefacfo foi utilizado para comparar a riqueza de espécies
entre os sitios de coleta. Este método estatistico € utilizado na comparagio de
comunidades de diferentes tamanhos e estima o nimero de espécies esperado em uma
amostra aleatéria de n individuos. Existem importantes restrigdes ecologicas no uso do
método de rarefagdo: As amostras t€m que ser taxonomicamente similares, ou seja,
apresentar 0 mesmo nivel taxonémico; Os métodos de amostragem e os tipos de habitat
também devem ser similares.

A completitude do inventario, porcentagem de espécies que ndo sdo
singletons, foi calculada para o total de amostras e para cada um dos sitios,
(Coddington, et al., 1996; Toti, et al., 2000).

Os dados de abundincia e incidéncia das espécies foram dispostos em
uma matriz com a finalidade de se analisar a diversidade faunistica para o total das
amostras ¢ para cada um dos sitios. As analises de diversidade foram feitas através de

diferentes indices, devido as diferengas quanto as informagdes fornecidas por cada um
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deles, utilizando-se o Programa Biodiversity pro versio 1.0. Os indices utilizados
foram: indice de diversidade de Shannon-Weaver (H’) no Log Base 10, dado pela
formula: H'= - ¥ p; log pi, onde: p; € a proporgdo de individuos da espécie i. Este
indice combina dois componentes da diversidade que sdo o nimero de espécies € a
uniformidade da distribui¢do dos individuos entre as espécies. O indice de Simpson
(D), da uma importancia relativamente pequena as espécies raras € uma maior
importdncia as espécies comuns. Este mede a probabilidade de que dois individuos
tomados ao acaso pertengam a mesma espécie (Pielou, 1975), sendo dado pela equagio:
D=% ni(ni-1)/ N(N-1) , onde D = indice de Simpson, ni = nimero de individuos
na enésima espécie ¢ N= niimero total de individuos. Finalmente, o Gltimo Indice de

diversidade utilizado foi o de alpha (d), que é um indice de diversidade da série

logaritmica muito utilizado em estudos entomologicos. Este indice ¢ dado pela formula:

a = N(1-x)/x, onde N ¢ o niimero total de individuos na amostra ¢ x é ¢ pardmetro da
série logaritmica (Krebs, 1989).

As abundéncias das espécies na comunidade de drosofilideos foram plotadas em
um grafico, em ordem decrescente da espécie mais comum para a mais rara em escala
log base 10. Os procedimentos para os ajustes das curvas ao modelo de espécie-
abundéncia em série-logaritmica foram realizados através do programa Biodiversity pro
versdo 1.0. Estes ajustes foram testados comparando-se os valores observados e
esperados para o modelo de distribuigio através do Qui-quadrado (X?). A série-
logaritmica para um determinado conjunto de dados é fixada por duas variaveis, o

mimero total de espécies (S) e o nimero de individuos (N) da amostra. Este modelo é
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descrito para comunidades com altos valores de riqueza. E representado por um nimero

pequeno de espécies abundantes e um grande nimero de espécies raras (Krebs, 1989)

A similaridade € a complementaridade entre os sitios de coleta, foram
calculadas a partir dos dados resultantes do programa EstimateS, que compara pares de
amostras, listando o nimero de espécimes em cada amostra ¢ o nimero de espécimes
em comum em ambas amostras. A similaridade foi analisada através dos indices de
Jaccard, para dados de incidéncia (Magurran, 1988) dada pela formula: J=j/(a+b - j),
e Morisita, para dados de abundéncia (Krebs, 1989). A complementaridade na
composicio faunistica, entre os sitios, foi dada pela formula: C =U/S, onde U=1+2 —
2 X 3 e 5= 142-3, onde 1= nimero de espécies no sitio 1; 2= niimero de espécies no
sitio 2 e 3= nimero de espécies compartithadas. A complementaridade varia de 0 a 100
%. Quanto mais alto for o valor, mais distintas em composi¢io faunistica serio a
comunidades comparadas. A similaridade é o inverso da complementaridade, ou seja,

quanto mais alto for o valor resultante mais similar ¢ a fauna das comunidades.
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3. RESULTADOS

3.1 Caracteriza¢io da Comunidade de Drosophilidae da FLONA Caxiuana

O esforgo amostral empreendido na FLONA Caxiuani, através do
protocolo adotado, utilizando isca de banana fermentada, resultou na coleta de 4.320
individuos de Drosophilidae, pertencentes a trinta e cinco taxons, distribuidos em trinta
e uma espécies ¢ trés morfoespécies, pertencentes a sete grupos de dois subgéneros de
Drosophila: Sophophora e Drosophila e uma morfoespécie representante do género
Neotanygastrella (Tabela 1).

O subgénero Sophophora foi representado pelos grupos: grupo willistoni,
grupo saltans e grupo melanogaster. Os demais grupos coletados, representantes do
subgénero Drosophila, foram: grupo repleta, grupo canalinea, grupo tripunctata e
grupo cardini.

O grupo willistoni apresentou as espécies cripticas Drosophila
willistoni, D. paulistorum, D. tropicalis e D. equinoxialis, pertencentes ao subgrupo
willistoni ¢ duas espécies pertencentes ao subgrupo bocainensis, D. fumipennis e D.
nebulosa.

O grupo saltans foi representado por 13  espécies: Drosophila
sturtevanti, D. dacunhai, D. milleri, D. magalhaesi, pertencentes ao subgrupo
sturtevanti, D. pseudosaltans, D. prosaltans, D. septentriosaltans, D. saltans,
D. austrosalians, todas pertencentes ao subgrupo saltans, D. parasaltans,
D. subsaltans, ambas do subgrupo parasaltans, D. neocordata (subgrupo cordata) e

D. neoelliptica (subgrupo elliptica).




Resultados 34

As espécies Drosophila ananassae, D. malerkotliana (subgrupo
ananassae), D. melanogaster, D. simulans e D. kikkawai (subgrupo melanogaster),
pertencentes a0 grupo melanogaster, também foram coletadas na FLONA Caxiuani.
As demais espécies encontradas nos sitios de coleta foram: D. neomorpha, D.
parthenogenetica, ambas do grupo cardini, D. fulvimacula (grupo repleta), D.
mediocris, D. medioimpressa, D. mediopicta, pertencentes ac grupo tripunctata e
Drosophila undet. sp. d, Vilela & Bichli, 1990 (grupo canalinea). Outros irés
espécimes do subgénero Drosophila e um espécime do género Neotanygastrella foram
morfotipados, para posterior identificagdo: C04017, C04021 (ambas fémeas do grupo
repleta), C04020, fémea do grupo cardini e C04023 (Neotanygastrella ).

As espécies com maior abundincia relativa, para o total das amostras,
foram: Drosophila willistoni, com 33,96 % do total de individuos, seguido por D.
paulistorum com 21,94%, D. sturtevanti com 18,73%, D. tropicalis com abundincia
relativa de 11,39% e D. equinoxialis com 6,37% do total das amostras (figura 9). As
demais espécies estiveram representadas, cada uma, por menos de 2% do total de
individuos coletados. O mesmo foi observado para os sitios individualmente, sendo as
espécies do subgénero Sophophora mais abundantes em todos os sitios amostrados e,

Drosophila willistoni sempre a espécie dominante (Tabela 2).
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Tabela 1. Lista das espécies e morfoespécies encontradas na FLONA Caxiuani, Melgaco,
Pard, Brasil. O nimero seguinte as espécies corresponde a referéncia usada na

identificacdio

género subgénero _grupo

espécies

Drosophila Sophophora grupo willistoni

gtupo melanogasier

grupo saltans

Drosophila grupo cardini

grupo repleta

grupo tripunctata

grupo canalinea

Neotanygastrella (15)

D.willistoni Sturtevant, 1916 (11); (9)
D. paulistorum Dobzhansky & Pavan, em Burla et al.,
1949 (11);, (9)

D. tropicalis Burla &Cunha, 1949 (11); {(9)
D. equinoxialisDobzhansky, 1946 (11); (9)
D. fumipennis Duda, 1925 (9)

D. nebulosa Sturtevant, 1916 (9)

D. melanogaster Meigen, 1830 (1); (3)

D. kikkawai Burla, 1954 (1)

D. ananassae Doleschall, 1858 (1); (8)

D. malerkotliona Parshad and Paika, 1964 (1)
D. simulans Sturtevant, 1919 (1); (3)

D. sturtevanti Duda, 1927 (5); (D)

D. dacunhai Mourdo & Bicudo, 1967 (10)

D. milleri Magalhdes, 1962(5)

D. pseudosaltans Magalhies, 1956 (6);(5), ()
D. prosaltans Duda, 1927 (5); (7)

D. neocordata Magalhies, 1956 (5),(6).(7)

D. saltans Sturtevant, 1916 (5)

D. austrosaitans Spassky, 1957 (5), (1)

D. subsaltans Magalhfies, 1956 (5);{6)

D. parasaltans Magalhies, 1956 (5);(6)

D. neoelliptica Pavan & Magalhges em Pavan, 1950
x(7)

D. magalhaesi Mourdo & Bicudo, 1967 (10)
D. septentriosaitans Magalhies &Buck, em
Magalhses, 1962 (5)

D. parthenogenetica Stalker, 1953 (4)
D. neomorpha Heed & Wheeler, 1957 (4)
C04020

D. fulvimacula Patterson & Mainland, 1944 (12)
C04017

C04021

D. mediocris Frota-Pessoa, 1954 (2)

D. medioimpressa Frota-Pessoa, 1954 (2); (14)
D. mediopicta Frota-Pessoa, 1954 (2), (14)

D. indet. sp. d Vilela & Béchli, 1990 (13)

a

(1) Bock & Wheeler, 1972; (2) Frota-Pessoa, 1954; (3) Gallo, 1973; (4) Identificada por Dra. Daniela De
Toni, (5) Magathdes, 1962; (6) Magathdcs, 1956; (7) Magalhaes & Bjornberg, 1957; (8)
Malogolowkin, 1948 ; (9) Malogolowkin, 1952 (10) Mourdo & Bicudo b, 1967; (11) Spassky, 1957;
(12)Vilela, 1983; (13) Vilela & Bachli, 1990; (14) Vilela, 1992; (15) Frota-Pessoa & Wheeler, 1951
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3.1.1 O subgénero Sophophora

Neste estudo foram registradas vinte e quatro espécies pertencentes ao

subgénero Sophophora do género Drosophila na FLONA Caxiuani.

Grupo melanogaster

Foram amostradas cinco espécies deste grupo — D. ananassae, D.
malerkotliana, D. kikkawai, D. melanogaster ¢ D. simulans. Na FLONA Caxiuani,
estas especies foram encontradas em baixa abundéncia, com todo o grupo ndo atingindo
2% dos espécimes amostrados. A maior abundéncia do grupo ocorreu nas areas mais
proximas a Estagdo e a habitagbes de ribeirinhos. No Brasil todas estas espécies ja

haviam sido coletadas, quase sempre associadas a areas antropizadas.

Grupo saltans

Neste estudo foram coletadas treze das vinte e uma espécies pertencentes
a este grupo: Drosophila austrosaltans, D. dacunhai, D. magalhaesi, D. milleri, D.
neocordata, D. neoelliptica, D. parasaltans, D. pseudosaltans, D. prosaltans, D.
saltans, D. septentriosaltans, D sturtevanti e D. subsaltans. Foram registradas 4 novas
ocorréncias para o Brasil, (D. dacunhai, D. milleri, D. saltans e D. septentriosaitans) e
8 para a Amazdnia brasileira (D. austrosaltans, D. dacunhai, D. magalhaesi, D. milleri,

D. neocordata, D. neoelliptica, D. saltans e D. septentriosaltans).

Grupo willistoni
O grupo willisteni foi 0 mais representativg dos grupos nativos da regiio
Neotropical, principalmente pela grande representatividade do subgrupo willistoni, o

qual possui espécies cripticas de dificil identificagdo, que foi representado pelas
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espécies D. willistoni, D. paulistorum, D. tropicalis e D. equinoxialis. As demais
espécies do grupo foram D. fumipennis e D. nebulosa. Todas estas espécies ja haviam
sido registradas anteriormente para o Brasil e Amaz0nia.

A figura 10 mostra a curva de abundincia de espécies de drosofilideos
capturados na FLONA Caxiuan3, para o total das amostras. O padrio geral de

abundincia das espécies segue a distribuigdo série — logaritmica, uma vez que o x* =
3,36 foi menor que o X %0052 g = 5,99, concluindo-se que ndo ha diferenca significativa
entre os valores observados e os esperados. O mesmo foi observado para os sitios
separadamente, com exce¢io de apenas um sitio o Ararua (x * =11,15; x % 0.0s. 2 g=

5,99). Desta forma a Comunidade de Drosophilidae na FLONA Caxiuani, é

caracterizada por conter poucas espécies muito abundantes e muitas espécies raras.
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Figura 10. Padr#o de distribuigfio das abundiéincias das espécies - série logaritmica,
para todas as amostras.
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Observou-se que na comunidade de drosofilideos frugivoros da FLONA
Caxiuand, a proporgdo total das espécies se manteve constante, entre os sitios de coleta,
com muitas espécies representadas por poucos individuos e poucas por muitos. No
entanto, O sitio Curu4, apresentou maior riqueza observada com 24 espécies, das 36
espécies coletadas, seguido pelos sitios Curuazinho e Retiro, com 21 espécies cada. No
Sitio Retiro houve um incremento de mais 3 espécies, D. medioimpressa, D. mediopicta
e D. neoelliptica, as quais apareceram somente neste sitio. O sitio Ararua apresentou 18
espeécies, dos quais apenas um individuo do género Neotanygastrella (C04023) ocorreu.
Este apresentou maior numero de espécies compartilhadas com o sitio Retiro, 15
espécies.

No sitio Tijucaquara ocorreram 18 espécies, com perda de 17 e
incremento de uma espécie, a qual sé foi encontrada neste sitio. O sitio Puraquequara
apresentou uma riqueza observada de 18 espécies, com um incremento de uma espécie
D. simulans (grupo melanogaster) e uma morfoespécie C04017 (grupo repleta), as

quais ocorreram somente neste sitio.

3.2 Anilise do Inventirio de Drosophilidae na FLONA Caxiuani

A analise dos padrdes de incidéncia e abundéncia de espécies para o total
das amostras, com riqueza observada de 36 espécies e abundincia de 4.320 individuos
indicou estimativas de riqueza entre 40 a 53 espécies de Drosophilidae. Tais resultados,
produziram curvas de acumulagio de espécies, onde somente o estimador Chao2 chegou

a assintota. Os demais estimadores n#o demonstraram sinais de estabilizagio ao término

do esfor¢o amostral empregado (figura 11). Os resultados das estimativas de riqueza em
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espécies € o desempenho dos estimadores de riqueza total e dos estimadores por sitio
amostrado, bem como o percentual de completitude do inventario para o total das

amostras e para as amostras dos seis sitios de coleta, estdo sumarizados na tabela 3.
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NUmero de amostras

Figura 11. Estimativa da riqueza de espécies de Drosophilidae na FLONA Caxiuani, para
315 amostras, com riqueza observada de 36 espécies e abundancia de 4.320 individuos.

A analise visual dos estimadores nos sitios Ararua, Curua, Curuazinho e
Retiro, demonstra uma tendéncia geral a estabilizagdo das curvas ao final da adigdo das
amostras (Figuras. 12. A-D). Todos os estimadores geraram estimativas de riqueza que
agruparam-se dentro de um limite razoavel, com estimativas que variaram de 19 a 22
espécies para o Ararua, 24 a 29 espécies para o sitio Curud, para uma riqueza observada
de 18 e 24 espécies, respectivamente (Figuras 12. A e B ). Nos sitios curuazinho e
Retiro, as estimativas variaram de 22 a 31 espécies ( riqueza observada de 22 espécies)
e 25 a 38 espécies, respectivamente, as quais estdo modelados graficamente nas Figuras

12.CeD.




Resultados 43

A matriz de incidéncia-abundéncia para as amostras do sitio Tijucaquara,
produziu estimativas que diferiram quanto ao comportamento das curvas, com algumas
curvas de acumulagio de espécies apresentando assintota, ¢ outras nio chegando a
estabilizacdo. Neste sitio, quase todas as curvas de acumulagio de espécies se
aproximaram da assintota, exce¢do foi observada para o estimador Chaol, o qual
estimou 43 espécies, para uma riqueza observada de 19 espécies (Figura 12 E).

As estimativas de riqueza em espécies no sitio Puraquequara, para um total de
18 espécies observadas, alcangaram valores que variaram de 21 a 42 espécies. Ao
contrario das estimativas para os outros sitios, nenhum dos estimadores apresentou
sinal de estabilizagdo ao final da adi¢io das amostras, como estd demonstrado nas

curvas da figura 12 F.




Resultados

44

13 5 7 8 11131517 18 21 23 35 27 29 31 33 35 37 38 41 43 45 47 48 51

30 5
25 30 4
'E e S0 25 |
= ACE
. - chant 20 ICE
': Chanz Chas 1
H s T a1 15 Chae2
! Tackz /J e
= s B 01 EE 2P ek
10
% Bootstrap
5
T4 T 10 1316 19 22 25 28 31 34 37 40 43 40 49 52 55 o JER R e
Némero de amostras 13 5 70 11131517 1021 23 25 27 20 31 33 35 37 3041 43 45 47 48 51 53 55
I e
A. Sitio Ararua B. Sitio Curua
35 .
® e o
W 50
% —————
Sobs Sobs
40
: ACE ACE
e 1CE ICE
// Chaol 30 Chaol
" ; - Chao2
Tack1 . a1l
. ers 5 : e Tack2
= Bootstr ap W Bootstrap
oo s ey 0 e -
193 6 7 011131517 10212325 27 20 31 33 35 37 39 4143 45 47 49 51 18 6 7 9 11 13 156 17 18 21 23 25 27 28 31 33 35 37 39 41
e . rys .
C. Sitio Curuazinho D. Sitio Retiro
50 45
P " /
40
35 L
5 //
————S0bs 3 i
pn= o e |
30 B
25 L ACE
! ICE
25 ‘ s
//—/ f Cheo 1 W ICE
g 2 [
20 e G o gt Chao 2 Chaot
//-//_i/ Jaek 1 . // o2
15 Juck 2 //// Jack1
10 /_,///// Bootstrap 10 Tack?2
——— Bootstrap

P38 7 9 111315 1719 212325 2729 31 33 3537 3941 43 45 47 49 51 51

E. Sitio Tijucaquara

F. Sitio Puraquequara

Figura 12. Estimativa da riqueza de espécies de Drosophilidae na FLONA Caxiuani, nos

seis sitios de estudo.
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Tabela 3. Valores obtidos nas andlises de riqueza de espécies para o total de amostras e
para cada sitio amostrado no inventirio de drosofilideos de terra firme na FLONA
Caxiuand.

Ararud Curud Curuazinho Puraquequara Retiro Tijucaquara total

Rigueza observada
Niimero de amostras 56 55 51 54 47 52 315
Numero de espécies 18 23 20 18 21 18 36
Numero de singletons 4 3 3 6 7 7 10
Niimero de doubletons 3 7 5 1 4 0 3
Namero de Gnicos 0 5 7 7 10 7 10
Nimero de duplicatas 5 5 4 1 2 3 3
Completitude do

inventitio 77%  87% 85% 75% 67% 63% 79%
Riqueza estimada
ACE 21 26 22 29 26 26 46
ICE 21 27 27 28 36 25 46
Jack 1 22 28 28 25 31 26 45
Jack 2 21 29 31 31 38 29 53
Chaol 20 24 22 36 27 43 50
Chao2 19 26 27 42 46 27 50
Bootstrap 20 27 26 21 25 22 40

Do total de espécies coletadas, incluindo todos os sitios, dez espécies
foram representados por somente um individuo (singletons) e trés espécies tiveram
somente dois individuos (doubletons). 10 espécies foram encontradas em somente uma
amostra (uniques) e 3 espécies foram encontradas em 2 amostras (duplicates). A curva
aleatqrizada de unicos mostrou uma tendéncia a estabilidade do niimero de espécies

raras a partir de 300 amostras (figura 13).
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Figura 13. Curva acumulativa das espécies raras para o total das amostras (Sobs:
Observado), os doubletons e duplicates estdo sobrepostos assim como os singletons e
unigues

entre oS

A figura 14 apresenta a comparagdo da estimativa de riqueza de espécies,

diferentes sitios

para um total de 441 individuos, limite utilizado pelo

programa estatistico, com base no método de rarefagdo. As curvas indicam claramente

dois agrupamentos distintos. Os sitios Retiro,

Curua e Curuazinho, demonstraram

estimativas que ndo variaram grandemente entre si, com 21 espécies estimadas para o

Retiro e 20 espécies para os dois outros sitios. Os demais sitios (Tijucaquara,

Puraquequara e Ararua) apresentaram estimativas de riqueza em torno de 15 a 16

espécies.
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Figura 14. Estimativa da riqueza de espécies entre os sitios de coleta

O percentual de completitude do Inventario foi 79% para todas as 315
amostras. Isto indica que seriam necessarias 84 amostras adicionais (21% de incremento
de esfor¢o), para acessar a diversidade total aproximada de drosofilideos da FLONA
Caxiuani capturados pelo método adotado, sem adigdo de novos singletons. Separando-
se as amostras por sitios de coleta, pdde-se observar que os valores de completitude do
Inventario variaram entre 63% (Tijucaquara) a 87% (Curua) (Tabela 3).

As analises das matrizes de complementaridade percentual entre as
amostras dos sitios Tijucaquara e Puraquequara (58%), apresentaram os maiores
valores, indicando que as suas composi¢Bes faunisticas sio pouco compartilhadas. Os
menores valores foram os observados entre os sitios Curua e Curuazinho (33%),

indicando maior nimero de espécies compartilhadas.
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Os coeficientes de similaridade faunistica seguem o mesmo padrio
observado para a complementaridade. Segundo os valores para o coeficiente de Jaccard,
os sitios que apresentam uma maior semelhanga em composi¢do de espécies sdo 0s
sitios Retiro e Ararua (63%) e os sitios Curua e Curuazinho (67%). Tais resultados estdo
modelados no cluster da Figura 15. Segundo os coeficientes de similaridade de
Morisita-Horn, os sitios Curua e Curuazinho apresentam também alta similaridade em
composi¢do faunistica e no padrdo de abundancia de espécies. Esta mesma similaridade
foi encontrada entre os sitios Curua/Puraquequara, Curuazinho/Tijucaquara e

Puraquaquara/ Retiro (Tabela 4).

Tabela 4. Cilculo da complementaridade percentual(em azul) e indices de similaridade de
Jaccard (em preto) e Morisita-Horn (em vermelho) entre os seis sitios de coleta

Ararua Curua Curuazinho Puraquequara Retiro Tijucaquara
Ararua *  0,55(0,94)0,5 (0,92) 0,5 (0,97) 063(1) 0,54 (0.86)
Curua 44% * 0,66 (0,98) 0,62 (0,98) 0,55 (0,96) 0,59 (0,94)
Curuazinho 50% 33% * 0,5 (0,94)  0,45(0,93) 0,6 (0,98)
Puraquequara 50% 39% 50% * 0,44 (0,98) 0,42 (0,88)
Retiro 38% 45% 55% 56% : 0,6 (0,87)
Tijucaquara 46% 41% 40% 58% 40% *

A diversidade de Shannon — Wiener (H') para o total das amostras foi de 2,34 e
a diversidade de Simpson (1/D) foi de 6,93. A tabela 5 apresenta a riqueza de espécies
(S) e as estimativas dos indices de diversidade de Shannon-Wiener (H") e a diversidade

de Simpson (D) e alpha para cada sitio estudado da FLONA Caxiuand. Observa-se que
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a diversidade de espécies de drosophilidae, entre os sitios ndo variou grandemente

(tabela 5).

Tabela 5. Valores dos Indices de diversidade entre os sitios de estudo, e para o total das

amostras
indices de Diversidade Ararui Curud Curuazinho Puraquequara Retiro Tijucaquara

Alpha 3.204 4.476 4.251 3.337 4.567 3.601
Shannon H' Log Base 10, 0.72 0.811 0.82 0.793 0.77 0.742
Shannon Hmax Log Base 10 1.255 138 1.322 1.255 1.322 1.279
Simpsons Diversity (1/D) 3.827 4.855 4.846 4.901 4.202 4.17

Jaccard Cluster Analysis (Group Average Link}

Puraquequara

Tijucagquara

Curuazinho

Curug

Retiro

Ararud

0. % Similarity 50. 100

Figura 15. Agrupamento dos sitios de coleta pelo indice de similaridade de Jaccard
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4. DISCUSSAO

4.1 Caracterizacio da Comunidade de Drosophilidae da FLONA Caxiuani

A comunidade de drosofilideos associados a frutos na FLONA Caxiuani,
apresentou em maioria, espécies do subgénero Sophophora. O padrao de abundéncia da
guilda segue a série-logaritmica, com poucas espécies muito abundantes, representadas
pelas espécies cripticas do subgrupo willistoni e por Drosophila sturtevanti (grupo
saltans), todas pertencentes ao subgénero Sophophora, e por muitas espécies raras,
representadas em sua maioria pelas espécies do subgénero Drosophila. Tal padrio foi
observado em todos os sitios amostrados, com a proporgio de abundancia relativa entre
as espécies mantendo-se semelhante.

A predominancia do subgénero Sophophora dentre os drosofilideos
coletados em Caxiuvand reflete, principalmente dois fatores: 1) o tipo de recurso
utilizado como isca e, 2) o tipo de habitat estudado.

O primeiro fator pode ser explicado pelo fato das espécies desse
subgénero serem consideradas pertencentes a guilda de drosofilideos associados a
frutos, sendo conseqiientemente, mais atraidos pela banana. Inumeros trabalhos
demonstram tal afirmativa. Armadilhas contendo iscas de fiutas tem sido
constantemente utilizadas em levantamentos de drosofilideos na América do Sui
(Dobzhansky e Pavan (1943, 1950); Freire-Maia e Pavan, (1950), Pavan, Dobzhansky et
al., 1950; Peterson, (1960); Sene et al. (1980), Valente & Araijo (1986). Dentre os
drosofilideos coletados nestes trabalhos, um grande nimero destes estavam associados

a guilda de frugivoros. Mais recentemente, Martins (2001) em coletas realizadas em
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ambientes de floresta, constatou que as espécies pertencentes ao grupo willistoni de
Sophophora, estiveram presentes em alta abundéncia em todos os tipos de frutos
presentes no solo. Medeiros & Klaczko (2004), em fragmentos florestais no Estado de
Sdo Pauio, coletaram 16 espécies pertencentes ao subgénero Sophophora, onde a maior
abundéncia, para trés dos quatro sitios coletados, foi de D. willistoni, do subgrupo
willistoni de Sophophora.

Os poucos trabalhos que tratam das guildas de drosofilideos em areas
bem preservadas demonstram que as espécies do grupo willistoni, com excecdo de D.
nebulosa sio coletadas em maior abundédncia em florestas Gmidas do que em outras
areas (Dobzhansky & Pavan, 1950; Sene et al., 1980). O sucesso deste grupo em areas
de mata bem preservada € relatado nos trabalhos de Martins (1989) que, ao comparar
areas de mata continua e mata fragmentada, encontrou uma maior abundéancia das
espécies pertencentes a esse grupo nas areas de mata bem preservada. O mesmo padrio
foi encontrado por outros autores (Dobzhansky e Pavan, 1950; Sene ef a/.,1980; Val &
Kaneshiro, 1988).

O grupo saltans foi o mais bem representado em termos de niimero de
espécies, treze das trinta e seis espécies coletadas. Foram registradas quatro novas
ocorréncias para o Brasil e oito para a Amazonia. As espécies D. prosaltans ¢ D.
sturtevanti, até entdo, eram consideradas mais abundantes em formagdes abertas, como
o Cerrado (Sene ef al., 1980; Bizzo & Sene, 1982; Val e Kaneshiro, 1988). Segundo
Sene et al. (1980), D. neoelliptica ndo havia sido registrada fora Estado de Sio Paulo,
onde foi considerada rara, com apenas 5 individuos; D. milleri s6 havia sido registrada
para Porto Rico e D. dacunhai somente tinha como localidade de registro a Jamaica.

D. saltans e D. septentriosaltans, até entdo s6 eram conhecidas para Porto Rico, Cuba,
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México e Costa Rica. Assim, o Inventario de drosofilideos em Caxiuvani, ampliou a
distribuicdo geografica do grupo para o Brasil e para a Regiio Amazdnica. A
distribui¢do ecologica de algumas das espécies do grupo saltans, somente conhecidas
para o Cerrado foi ampliada para a floresta de terra firme, o que demonstra o potencial
da contribui¢do de inventarios sistematicos de drosofilideos na Amaz6nia Brasileira
para embasar estimativas mais consistentes da diversidade local e regionai do grupo.

Um dois espécimes coletados, pertencente ao grupo saltans, foi
identificado como D. puichella. Todavia, como sugerido por Vilela & Bichli (1990)
esta espécie € provavelmente sindnimo de Drosophila sturtevanti, o qual foi adotado
neste trabalho. A dificuldade quanto a esta sinonimia reside no fato de que D.
sturtevanti foi descrita com base em apenas uma fémea coletada na Bolivia. Desta
forma, a unica maneira de solucionar o problema seria obter linhagens isofémeas a
partir de topotipos das duas espécies e tentar cruza-las para estudar um eventual
isolamento reprodutivo. Por outro lado, ha um outro agravante, pois existem varios
outros sindnimos juniores para ). sturtevanti (Magalhdes, 1962).

As espécies cosmopolitas do grupo melanogaster, apesar de presentes
no local de estudo, apresentaram abundincias baixas, com apenas de 1,75% de
freqiiéncia somada entre os individuos capturados, refletindo a integridade dos habitats
da Flona Caxiuani, uma vez que estas s3o notoriamente espécies sinantropicas. A baixa
abundéncia destas espécies em estudos realizados em florestas continuas tem sido
observada em outras regides da Amazdnia, Martins (1989) observou que espécies do
grupo melanogaster, como D. malerkotliana, apresentam baixas fregiiéncias nesses

ambientes, ndo superando a 2% de abundincia relativa em florestas bem preservadas na

regido de Manaus, por se tratar de espécies domésticas.
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A baixa abundincia das espécies do subgénero Drosophila, pode estar
associada ao tipo de recurso utilizado por estas moscas e a localiza¢do das armadilhas
utilizadas. Coletas esporadicas em Caxiuani, demonstram que as espécies do grupo
tripunctata sdo comumente encontradas em flores de Lecythidaceae em decomposicio.
As demais espécies, pertencentes aos grupos canalinea, cardini e repleta, tém sido
coletadas em maior niimero nos estratos arboreos superiores (observagio pessoal), 0 que
pode explicar a menor abundincia das espécies neste estudo, uma vez que as armadilhas
utilizadas foram colocadas a um metro ¢ meio do solo, acessando em maior nimero as

espécies do sub-bosque.

4.2 Anailise do Inventirio de Drosophilidae na Flona Caxinania

A riqueza em espécies de Drosophilidae da FLONA Caxiuanad é
comparavel a outros locais ja estudados no Brasii ¢ Amaz6nia. No entanto, a
diversidade alfa é a maior encontrada até o presente. Efetivamente, listas com cerca de
20 a 40 espécies por localidade sdo freqientes na literatura (Dobzhansky, 1943, 1950;
Sene et al., 1980). Estudos semelhantes utilizando apenas 0 método de isca, realizados
na Amazonia oriental, em areas impactadas por projetos agricolas, estimam uma
riqueza em torno 40 de espécies para a localidade de Igarapé-Acu, nordeste do Para
(Miranda-Santos 2001). Excecdo pode ser feita a Medeiros & Klaczko 2004, que
apresentam resultados de inventarios padronizados para remanescentes florestais de
mata atidntica, atingindo até 90 espécies coletadas em uma mesma localidade,

a

utilizando armadilhas contendo banana.
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O uso de Estimadores baseados no conceito estatistico de cobertura de
amostra sdo relativamente novos no campo de estimativas de riqueza e ainda estio em
um periodo de experiéncia (Longino et al., 2002). Em quase todos os casos presentes na
literatura, as estimativas apresentaram comportamento varidvel, com a curva de
acumulacdo de espécies estabilizando em alguns casos e ndo em outros. Colwell e
Coddington (1994) enfatizaram a natureza ndo testada destes estimadores.

No presente trabalho, quase todas as estimativas de riqueza utilizadas
tenderam a estabilidade, o que demonstra a eficiéncia do protocolo de coleta utilizado.
Entretanto, a curva do estimador Chao2, produzida a partir da matriz espécie-
abundincia, tendeu a estabilidade mais rapidamente que as demais curvas, incluindo a
curva de acumulacio de espécies observadas. Nos demais estimadores, a estabiliza¢io
das curvas acompanhou a curva de acumulagio de espécies observadas. A curva do
estimador ICE apresentou um acentuado crescimento inicial, seguido de uma queda.
Este comportamento faz com que o estimador seja pouco confidvel quando o niamero
de amostras € baixo, uma vez que ele pode superestimar o nimero de espécies.

Segundo Toti et al (2000), considera-se que um bom estimador: 1) deva
alcangar (ou pelo menos chegar perto) a estabilidade com menos amostras do que sio
necessarias para a estabilidade da curva de acumulacio de espécies observadas; 2) nio
deve apresentar estimativas que difiram amplamente dos outros estimadores e, 3) deve
apresentar estimativas proximas as extrapolagdes visuais razoaveis da estabiliza¢do da
curva de acumulagdo de espécies observadas. Segundo este parimetro todas as
estimativas utilizadas no presente estudo especialmente as produzidas pelo estimador
Chao2 apresentaram um bom desempenho. As estimativas de riqueza de espécies e os

vaiores de completitude do Inventario refletem bem a eficiéncia do método empregado ¢
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da utilizagio de um protocolo estruturado, uma vez que as curvas de riqueza ficaram
proximas as extrapolagdes visuais da riqueza observada. Isso demonstra que a guilda de
drosofilideos associadas a frutos foi eficientemente acessada. Apesar do uso de apenas
um tipo de isca limitar o numero de espécies detectadas para uma area, excluindo
aquelas que ocorrem em outros tipos de recursos, tal protocolo permite uma melhor
padronizagio, possibilitando o acesso a informagdes sobre o padrio de distribuicio da
comunidade. Sem um protocolo estruturado, ndo se pode inferir exatamente sobre
quantas espécies ocorrem ¢ onde elas exatamente habitam, niio havendo a possibilidade
de reconstruir e refinar a informagio ecoldgica sobre as espécies a posteriori.

Todos os estimadores de riqueza utilizados neste trabalho sio baseados
na quantifica¢@o de raridade para determinar a riqueza real (Toti et al. 2000). Portanto, a
analise das espécies raras € de fundamental importéncia para garantir a confiabilidade
dos resultados obtidos. A comparagio entre os sitios demonstrou que os sitios
Tijucaquara e Retiro apresentaram maior niimero de espécies raras. Tal resultado pode
ser explicado por diferentes fatores 1) As espécies singletons (iinicas) podem ter sido
capturadas ocasionalmente, por nic pertencerem aos substratos mais inferiores da
floresta ou, no caso das espécies cosmopolitas, por nio pertenceram ao tipo de habitat
estudado, uma vez que estas sdo mais comuns em ambientes alterados; 2) a baixa
abundincia das espécies pode refletir ndo s6 o método de coleta, mas o tempo de
exposi¢do da armadilha em campo (Dobzhansky & Pavan, 1950; Brncic, 1957). A idade
do fruto (tempo de exposi¢io do fruto sobre o solo) € uma variavel importante para a
distribuicdo de abundincia das espécies que utilizam frutos como sitio de oviposicio ¢
alimentagdo. Segundo Martins (1986) as espécies de Drosophila apresentam diferencas

em atratividade por frutos com tempos variados de exposi¢do ao solo, D.malerkotliana
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¢ atraida aos frutos com 1 e 2 dias de exposi¢do, em média um dia antes das demais
espécies. As espécies do subgrupo willistoni predominam em frutos entre 2 e 4 dias ¢
D. sturtevanti e as demais espécies tenderam a serem atraidas por frutos mais velhos.

Foi demonstrado que os sitios Retiro, Curua e Curuazinho e os sitios
Tijucaquara, Puraquequara e Ararua apresentaram claramente dois agrupamentos
distintos. Tais resultados por um lado refletem a proximidade entre os sitios e por outro
a proximidade destes com as areas habitadas da Flona Caxiuani.

A riqueza de espécies € apenas um dos componentes da diversidade
biologica e deve ser utilizada em conjunto com indices de diversidade (Moreno, 2001).
Os indices de diversidade alfa, Shannon e Simpson mostraram alta diversidade tanto
para a regiio de caxivani como um todo, quanto para os sitios analisados
individualmente. Tal resultado deve-se ao fato de que o indice de diversidade de
Shannon ¢é fortemente influenciado pelas espécies raras, indicando que em todos os
sitios, as espécies raras estdo distribuidas uniformemente em termos de abundancia,
apesar do sitio Curua apresentar uma maior riqueza em espécies. O mesmo ocorreu para
o indice de Simpson o qual ¢ influenciado pelas espécies mais comuns, cujas
abundincias ndo estariam distribuidas uniformemente, indicando a ocorréncia de
especies dominantes nestas areas, como Drosophila willistoni.

Os valores de complementaridade e similaridade, também mostraram
pouca diferenca entre os sitios em termos de composi¢do e abundincia das espécies,
torando a similiaridade mais notéria quando a analise levou em consideragio, além da
composi¢io, também o padrio de abundincia das espécies. Os valores resultantes

indicam que a comunidade de drosofilideos, nio muda dentro do mesmo tipo de habitat,
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mas mesmo assim pode-se esperar uma adig¢io de pelo menos 40% de espécies inéditas
de um sitio para outro.

Os resultados deste inventario servem de referencia para trabalhos em
outros locais, que utilizem protocolos estruturados semelhantes, uma vez que ¢ o
primeiro inventario estruturado em uma floresta bem preservada. Tal trabalho elevou o
contetido informativo sobre a distribuicdo das espécies, ou seja, exatamente em que
unidade de habitat elas verdadeiramente ocorrem, principalmente em relagio as espécies
do grupo saltans, as quais t€ém sua ecologia desconhecida. Desta forma, os resultados
deste trabalho potencializam as informagdes a respeito das espécies coletadas.

Apesar da caréncia de revisdes taxondmicas mais modernas para boa
parte das espécies e suas respectivas distribuigdes, praticamente 99% da fauna coletada
foi identificada em nivel especifico. Tal refinamento no resultado das identificagdes, foi
devido, principalmente, ao numero limitado de espécimes coletados, quando
comparados a trabalhos em outras regides que ao utilizarem varios métodos de coleta,
acumulam um grande nimero de individuos, dificultando a triagem em um espago de
tempo relativamente custo.

Estudos prévios na FLONA Caxiuani, em diferentes tipos de recursos,
estimaram até 316 espécies de Drosophilidae (observagio pessoal). Portanto, o nimero
de espécies para a Amazdnia deve ser bem superior a0 numero observado de espécies ja
que o método empregado acessou somente parte da guilda de drosofilideos frugivoros.
Somente com estudos abrangendo os diferentes tipos de recursos sera possivel estimar

com mais exatidio o nimero de espécies para a regido.
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5. CONCLUSAO

A comunidade de drosofilideos associados a frutos na FLONA de
Caxiuand apresentou, em maioria, espécies do subgénero Sophophora. O padrio de
abundancia da guilda segue a sénie logaritmica, com poucas espécies muito abundantes
€ muitas espécies raras. Este mesmo padrdo foi observado em todos os sitios

amostrados, com a propor¢io de abundancia similar entre as espécies;

As espécies de Drosophilidae mais abundantemente coletadas neste
estudo pertencem ao subgrupo willistoni do género de Drosophila (Sophophora),

cOmposto por quatro espécies cripticas, todas estritamente associadas a florestas;

O grupo saltans (Sophophora) foi o mais bem representado em numero
de espécies. Este inventario ampliou a distribui¢io geogrifica do grupo para o Brasil e
para a Regido Amazonica. A distribuicio ecoldgica de algumas espécies do grupo
saltans, conhecidas somente para areas de cerrado, foi ampliada para floresta de terra

firme;

As espécies cosmopolitas do grupo melanogaster, apesar de presentes
no local de estudo apresentaram-se com freqiiéncias insignificantes, o que reflete a

integridade dos habitats da FLONA de Caxiuang;




Conclusdo 59

A riqueza de espécies de Caxivani é comparavel a outros locais ja
estudados na Amazdnia, no entanto a diversidade alfa ¢ a maior encontrada até o
presente;

A diversidade ndo variou amplamente entre os sitios estudados na Flona
de Caxiuand e as analises de similaridade e complementaridade também indicam pouca
variagdo entre sitios, demonstrando que as espécies coletadas nos diversos sitios

pertencem a mesma Comunidade;

O protocolo de amostragem utilizado, apesar de limitar o nimero de
espécies coletadas, acessou de forma eficiente a diversidade dos drosofilideos
associados a frutos na Flona Caxiuand, como demonstrado pelos indices de

completitude do inventario e pelas curvas de acumulagiio de espécies.
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Anexo 1- Fotos de esternitos, aedeagus e espermatecas de algumas das espécies de
Drosophilidae encontradas na FLONA Caxiuani.

Espermateca de
D. magalhaesi

Espermateca de D. subsaltans

Esternito de

D. pseudosaltans Aecdeagus de D. neocordata

L]

Espermateca de D. milleri Espermateca de D. neocordata Espermateca de D. ananassae
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Anexos

Anexo 2 — Caracteres utilizados na identificagdio do subgrupo willistoni de Drosophila
(Sophophora) segundo Spassky (1957).

Y. - door 92 03

oxialis; F1c. 13—D. paulistorum from Brazil;
14D, onduras; F1o. 15—D. tropicalis from Goyaz, Bragil, :
D. tropwalif frocrln; Cuba; Fra. 1771). insularis; Frc. 18—D. insularis ¢ x Jauz;illistoni, : Il.;:yliﬁfiz
m(:lrun.]:::tcenor . per; GC—genital chamber; H—hypandrium; HT—hypandrium tooth; SC—
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Anexo 3 - Ficha de morfotipo utilizada para a morfotipagem dos espécimes de
drosofilideos
Museu PARAENSE EMILIO GOELDI (MPEG)
Laboratdrio de Ecologia de Insetos
Céd. Morfotipo: N° de Aristas: N° de Cerdas Acrosticais:
Céd. Coleta: N° de Dorso-centrais: Pré-escutelares () presente () ausente
Grupo: N° de Cerdas Orais: Esc. Ant. { ) divergente ( ) convergente
Espécie: N° de Cerdas Orbitais: Esc. Post ( ) divergente ( ) convergente

IC= AB ~
BC




