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RESUMO

Drosdfilas e outros insetos associados a frutos de Parahancomia amapa dispersos sobre o
solo da floresta.

Um dos principais desafios apresentados aqueles interessados em estudar ecologia
evolutiva tem sido conceituar, definir e explicar os padrdes encontrados em uma
comunidade O presente estudo visa investigar as relagbes entre espécies e recursos, no
intuito de estabelecer em que grau esta relagdio pode contribuir para os padrées de
abundancia identificados para os drosofilideos na regido Amazonica. Ele aborda 4 enfoques
basicos 1. Estudo da composicdo e estrutura da comunidade de todos os insetos
associados ao fruto de Parahancomia amapa (Apocynaceae) dispersos sobre o solo,
estudados em #és anos de observacdo. 2A composicio, estrutura e distribuicio de
abundéncia das espécies componentes da guilda de drosofilideos associada ao fruto. 3.As
relagbes entre as droséfilas e seus recursos, considerando tanto o fruto como as leveduras
associadas aos frutos e as moscas. 4. Uma avaliacio preliminar das caracteristicas de
estratégia de vida das espécies de Drosophila mais abundantes nesta comunidade. A
metodologia basica é a coleta de frutos e acompanhamento em laboratdrio das
emergéncias dos insetos. Alguns experimentos de campos sio desenhados para responder
a questdes especificas sobre forma do uso dos recursos pelas espécies. Experimentos de
laboratorio s&o utilizados nos estudos de estratégia de vida (analise da fecundidade, tempo
de desenvolvimento e longevidade de adultos). Os resultados indicam uma riqueza
especifica alta para esta comunidade, porém a estrutura é marcada por uma baixa
equitabilidade entre seus componentes. Drosophila é o grupo predominante entre os
insetos. Nas drosdfilas constatou-se alteraciio gradual de dominancia, com a ascendéncia
de D. malerkotiiana ao longo do periodo, em detrimento do grupo dominante, composto
pelas espécies cripticas do subgrupo willistoni, e das demais espécies que foram tomando-
se mais raras, aumentando a discrepancia entre suas abundancias. D. malerkotiana esta
principaimente associada aos frutos em inicio de fermentagdo sendo, predominantemente,
atraida aos frutos pelo menos um dia antes das demais espécies, apresentando efeito de
prioridade. Possui alta concentragéo de apenas uma espécie de levedura, conhecidamente
r estrategista que € Kloeckera apiculata enquantc que as demais espécies apresentam
maior diversificacde no uso de leveduras e utilizam frutos em fases de decomposiggo um
pouco mais tardias. A distribuicdo de todas as droséfilas foi afetada pelo peso dos frutos,
tendendo a maior concentracdo de moscas nos frutos mais pesados e a excluso total nos
frutos muito abaixo do peso médio. As estratégias de vida apontam para D. malerkotliana e
as especies do subgrupo willistoni como sendo espécies rapidas. D. sturfevanti mostra ser
uma especie lenta. Esta espécie destaca-se também das demais quanto ao padréo de
oviposicdo, tempo de desenvolvimento e longevidade. O crescente sucesso de D.
malerkotiiana observado nestes trés anos de estudo, tem corespondéncia com a recente
expanséo da espécie na regido Amazodnica e na regido Neotropical como um todo. Os
primeiros registros da especie na regido data dos anos 70 e hoje a espécie ja se encontra
entre as dominantes do grupo. Avaliagdes deste e de outros trabalhos apontam para uma
combinacao entre as caracteristicas da espécie (estratégias reprodutivas e efeito de
prioridade) e modificagbes ocomidas & nivel de habitat, favorecendo a sua expanséo e
queda na diversidade da guilda. Estas constatages, indicam portanto para a possibilidade
da utilizagao dos drosofilidecs comoe bicindicadores de alteragtes ambientais ocorridas em
espagos de tempo relativamente curtos.
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ABSTRACT.

Drosophilids and other insects associated with Parahancornia amapa fruits
dispersed on the Amazonian forest floor.

For those interested in studying evolutionary ecology, one of the main challenges has
been to conceive, define and explain the patterns discovered in a community. This
paper investigates the relations between species and resources under natural
condition in the field, to establish at which level these relations can contribute to
abundance patterns identified for Amazonian drosophilids that feed on. The study is
divided in four parts: 1. The study of composition and structure of all the insects
associated with the Parahancomia amapa (Apocynaceae) fruit, studied during three
years. 2. Composition, structure and distribution of species’ abundance composing the
drosophilid, guilds associated with the fruit. 3. The relations among drosophilids and
their resources, considering the fruits and the yeast associated with the fruits and the
flies. 4. A preliminary evaluation of those characteristics of the life strategies of the
most abundant Drosophila species in this community. The basic methodology involve
collecting the fruits and observation of the emergence of insects. Field experiments
were designed to answer specific questions about the utilisation of resources by these
species. Laboratory experiments were used in life strategy studies (fecundity analysis,
development time and adult longevity). The results showed a high species richness for
this community, but the community structure was marked by a low equitability among
its components. Drosophila was the predominant group among the insects. A gradual
dominance alteration was detected in the Drosophila group, with D. malerkotliana
becoming progressively more abundant all along the period, affecting the dominant
group, composed by the subgroup willistoni sibling species, and by these other
species becoming rare, increasing the discrepancy among their abundances. D.
malerkotiiana was mainly associated with the fruits at the beginning of fermentation
and presented a high concentration of only one yeast species, Kloeckera apiculata, a
well known r strategist. Drosophila malerkotliana was consistently the first species to
occupy the fruits on day before the others, showing a priority effect. The other
Drosophila species presented a broader diversification in using yeasts and they used
fruits in later decomposition-stages. All Drosophila distribution was affected by the
weight of the fruits, pointing o a higher concentration of flies on heavier fruits and to a
total exclusion in those fruits below the median weight. Life strategies indicated D.
malerkotliana and the subgroup species willistoni as being fast species and D.
sturtevanti appeared to be a slow species. D. sturtevanti stood out in relation to
oviposition patterns, development period and longevity. The increasing success of D.
malerkotliana observed during these three years of studies corresponded with the
recent expansion of the specie in the Amazon region and in the Neotropical region as
a whole. The first records of the specie in the Neotropical region are dated from 70°s
and today the specie is already among the dominant ones in the group. This and other
studies indicate a combination between the species characteristics and maodifications
occurred in their habitat, favouring their expansion and the decrease in their guild
diversity. This also indicates the possibility of the using of drosophilids as bicindicators
of environmental alterations occurring during relatively short periods.




E se errares?

Sou

Quem nao é ndo pode errar.

Como poderia errar quanto a meu ser
guando é certo que sou quando erro?

(Santo Agostinho)
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CAPITULO I

INTRODUCAOQ

Um dos principais desafios apresentados aqueles interessados em estudar
ecologia evolutiva tem sido conceituar, definir e explicar os padrées encontrados
em uma comunidade. Varios trabalhos publicados tém como objetivo uniformizar
os termos, conceituar comunidade e estabelecer critérios objetivos para delimitar
e analisa-las (Cody & Diamond 1975, Connel 1975, Connor & Simberloff 1979,
Strong at al 1984, Southwood 1986, Maclintosh 1991). As dificuldades para isso
sdo intmeras. Na definicdo mais genérica, comunidade & uma assembléia local
de organismos. Atualmente, distinguem-se dois tipos extremos de comunidade,
admitindo-se uma gama variada de intergradacdes ocorrendo nas comunidades
naturais. Esses dois tipos sdo considerados como: comunidade interativa e
comunidade né&o interativa. A diferenciagdo entre as duas leva em conta as
interacbes entre espécies e a relagdo da diversidade com a coexisténcia,

competicdo, agregacéo espacial, histéria de vida e predagao.

Na comunidade interativa, a assembléia de organismos deve ser vista com algum
grau de organizagdo ou estrutura, ditada pela interagdo entre os organismos que
apresentam um vinculo bioldgico. Esse vinculo pode ser traduzido por interacéo
direta ou indireta na transferéncia de matéria. Assim, a comunidade é composta
por espécies de organismos interligados no processo de transferéncia. No caso
de competidores, estes pertencem a um conjunto que realiza, simultaneamente, o
mesmo tipo de transferéncia. No caso de predadores, as transferéncias sdo de
naturezas diferentes. A coexisténcia na presenga dessas interagdes é o maior

problema a ser enfrentado pelos membros destas comunidades.

Os modelos propostos para explicar a coexisténcia séo categorizados em dois
tipos por Cornell & Lawton (1992): heterogeneidade de nicho e heterogeneidade

espago-temporal. Nos primeiros, a coexisténcia é favorecida pelas diferencas
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entre especies em uma ou mais dimensdes do nicho. No segundo tipo as
chances de interacdo s&@o diminuidas por causa de variagbes espago-temporais
em seus ambientes, permitindo que o nimero de espécies coexistentes seja maior
do que aquele esperado para uma comunidade com heterogeneidade de nicho
em um ambiente homogéneo. S&o cinco os modelos de coexisténcia por
heterogeneidade espago-temporal apresentados por Corneil & Lawton (1992) :

1- espécies com mesma habilidade competitiva com recrutamento imprevisivel
dado a disturbios aleatdrios (exemplos em Sale 1977, Hubbell & Foster 1986)

2- utilizagdo agregada dos fragmentos ambientais (exemplos em Shorrocks &
Rosewell 1986)

3- distlrbios periddicos acoplados a taxas lentas de crescimento populacional
(exemplos em Connell 1978, Huston 1979)

4- combinag&o de espécies “fugitivas” com competitivamente superiores
(exemplos em Hutchinson 1951, Diamond 1975)

5- variagdo da distribuicdo espacial em casos de risco de ataque dos jovens por

predadores especialistas (exemplos em Janzen 1970, Armstrong 1989)

Na comunidade né&o-interativa fatores de mortalidade independentes de
densidade atuam sobre as populactes prevenindo sua expansdo. Como
resultado, deslocamento competitivo, mudanga de nicho e compensacdo de
densidade s&o raros. E comum a existéncia de nichos vagos e que as espécies
nao compartilhem os mesmos fatores reguladores. Neste tipo de comunidade, a
colonizagao por uma nova espécie & um processo aleatério e independente do
numero de espeécies anteriormente presentes e a regulacdo das populacdes de

cada espécie € completamente independente das demais.

Desde seus primordios, com as idéias de Humboldt no século XIX, passando por
Forbes, Clements, Gleason e ouiros, a visdo de comunidade encerra uma
discussdo sobre as leis e mecanismos que atuam sobre um grupo local de
especies, conferindo-the uma estrutura que se reflete na ocorréncia das espécies

e abundancia de suas populagdes e, sobre a dimenséo das implicacdes evolutivas
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da atuagdo destes mecanismos nas populacées. A partir dai, o estudo de
comunidades se expandiu para varios grupos de organismos, principalmente
passaros (p.ex. MacArthur & MacArthur 1961, MacArthur & Levins 1964, Diamond
1975), lagartos (p.ex. Pianka 1966 b) e insetos (p.ex. Elton 1946, Dobzhansky &
Pavan 1950, Strong et al 1984) sobre os quais a maior parte da teoria de
comunidades tem se desenvolvido. Essa diversificacdo levou a necessidade de
redefinicbes e adequagdes dos conceitos, em termos dos diferentes tipos de

comunidade sendo identificadas.

A questdo se a comunidade € conseqliéncia de limitagdes individuais das
populagbes das espécies que a compde ou é estruturada a partir de interagoes
interespecificas, permeia calorosos debates na literatura (Cody & Diamond 1975,
Strong et al 1984, Brown 1981, Tilman 1987, Drake 1990), incentivando a
experimentagao de campo e o desenvolvimento de modelos mais realisticos para

descrever as interagdes e a coexisténcia de espécies.

A grande diversifica¢do nos grupos de organismos utilizados nos estudos vem ao
mesmo tempo esclarecendo e dificultando o estabelecimento de conceitos e
generalizagbes sobre comunidades. Mcintosh (1991) enfatiza como um dos
principais problemas da ecologia de hoje as dificuldades conceituais e
padronizagdo dos termos designativos no que se refere a homogeneidade e
heterogeneidade, principalmente em termos de se instrumentalizar a analise

quantitativa da heterogeneidade.

Para comunidades interativas, o grande tema de discussio ainda é o papel da
competicdc na sua estruturagdo. Atualmente a atencdo esta voltada aos
mecanismos que facilitam a coexisténcia interespecifica, os quais, em Ultimo
termo, sao oOs responsaveis pelos padrbes de diversidade observados nas

diversas comunidades e ecossisiemas.
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Com a intensificagéo da interferéncia humana sobre as comunidades naturais,
produzidas principalmente pela fragmentacdo dos habitats e faciltacdo da
introdugéo de espécies alienigenas, tém-se também voltado a aten¢do para os
fendmenos ocorridos em escala regional e para a interagdo destes com as
comunidades locais. Com isso, os conceitos de metapopulagdo formulado por
Levins (1969) e desenvolvidos por varios autores (Levins & Culvier 1971, Hansky
1983, Nee & May 1992, Moilanen & Hanski 1995) e metacomunidade (Hansky &
Gilping 1991) alcangaram popularidade na literatura dos tltimos anos. De acordo
com esses modelos, a coexisténcia entre espécies similares pode ser permitida
por mecanismos de compensagdo entre a boa dispersdc versus habilidade
competitiva, envolvendo o conceito de espécies fugitivas (senso MacArthur 1972)
e enfatizando a dificuidade de se interpretar os estudo de competicdo sem olhar a

dinamica regional das espécies.

Na escala da metacomunidade, a proporcéo da ocupagéo da espécie é modelada
em termos das taxas de migrag&o e extingdo, as quais s&o afetadas por
competi¢do interespecifica. A dificuldade na interpretacéo destes sistemas é
estabelecer, entre as manchas vazias, quais s&o as realmente apropriadas para a

colonizacdo e aquelas néo disponiveis.

Algumas teorias desenvolvidas em estudos com insetos sobre estruturagdo de
comunidades relacionadas a recursos efémeros e divididos espaciaimente
(Shorrocks et al 1979, Atkinson & Shorrocks 1981, 1984, Atkinson 1985) tém
recebido maior importancia neste novo contexto, dada a sua contribuicdo para o
entendimento dos processos de manutengdo da diversidade em situagdes de
fragmentagdo de habitat. Estes modelos estdo baseados na premissa da
distribuigao agregada do competidor superior, 0 que permite a existéncia de
refigios para as espécies com menor habilidade competitiva. Também os
modelos inciuindo efeitos de prioridade estao sendo propostos para explicar a

coexisténcia de espécies para estes e outros grupos.
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O modelo de Hansky (1983) apresenta que a distribuigdo pré-competitiva
determina © sucesso da espécie em escala regional. A distribuicdo de sitios
ocupados tem papel semelhante neste modelo ao da capacidade suporte (k) de
Lotka & Volterra. Dois competidores tém maior probabilidade de coexistir
regionalmente se eles s&o comuns do que se sfo raros. A diferenca entre as
escalas de tempo locais e regionais facilitam a coexisténcia embora a proporgao
de sitios ocupados possa decrescer. O efeito de prioridade regional é possivel
mesmo em casos extremos de grandes diferengas na escala de tempo. Uma
distribuicdo desigual entre as manchas nao necessariamente significa uma
desigualdade entre as espécies. Se as escalas de tempo regional e local ndo séo
muito diferentes, a coexisténcia depende da estrutura espacial das populagées,
que é afetada pela estrutura do habitat. Se a escala local é mais lenta que a
regional (organismos que produzem muitos propagulos) é possivel a coexisténcia
de muitas especies raras. A competigdo interespecifica pode aumentar mais
freqlentemente a proporgao de espécies regionalmente raras (satélites) do que

reduzir a proporcao das espécies mais comuns.

No modelo apresentado por Shorrocks & Bingley (1994) a prioridade é
apresentada como um fator complementar aoc modelo de Atkinson & Shorrocks
(1981), de agregacao em habitats fragmentados. Os autores ressaltam que neste
caso, o efeito de prioridade ndo se da como “tudo ou nada”, ou seja, a espécie
que chega primeiro ndo evita o estabelecimento da sua concorrente, mas pode
reduzir sensivelmente sua habilidade competitiva. Os resultados de simulagédo do
modelo indicaram que nos casos em que o tempo de chegada é, em média igual
para as duas espécies competidoras, a prioridade ndo contribui significativamente
para a coexisténcia. Mas quando o competidor inferior chega, em média , antes,
isso afeta sensivelmente a coexisténcia, mesmo que essa diferenca seja de

apenas um dia.

Em sintese podem ser enumeradas as seguintes razées para a coexisténcia:

1- Espécies s&o mantidas abaixo da capacidade suporte por agdo extrinseca.
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2- Espécies inibem o proprio crescimento mais do que o das outras espécies.

3-Se ha heterogeneidade nos recursos, as espécies podem dividirem-se na
utilizacdo dos mesmos.

4- Se o recurso e dividido em manchas as espécies com maior habilidade de
colonizag&o podem persistir mesmo possuindo menor habilidade competitiva
por utilizarem manchas cujos competidores superiores nao foram capazes de
encontrar.

5- Para especies competidoras o niimero inicial de cada espécie em cada mancha
pode determinar qual espécie ira prevalecer naquela mancha, produzindo
coexisténcia para o conjunto de manchas.

6- Para recursos subdivididos e heterogéneos todas as explicagdes anteriores
combinadas podem ser possiveis.

Partindo da definicao de comunidade como um grupo de espécies vivendo em

uma mesma area, uma assembléia de organismos registrada numa localidade

poderia ser subdividida em diferentes comunidades. A nocdo de comunidade
efetiva (a que verdadeiramente interage) deveria entdo ser também restringida
pela relagdo temporal.

Para desenvolver este tipo de abordagem é Gtil definir comunidade a luz do

conceito de guilda conforme definido por Root (1967) como “um grupo de

espécies que exploram a mesma classe de recursos de um modo semelhante”.

Este conceito pressupde a idéia de agrupar espécies com requerimentos

semelhantes sem levar obrigatoriamente em consideragdo as relacdes

taxondmicas. Simberioff & Dayan (1991) discutem a utilizacdo deste conceito
mostrando que sua aplicagéo se aproximou muito mais da idéia de competidores

potenciais do que do sentido genuino do termo de associagdo cooperativa. O

termo passou a ser usado para definir a subunidade da comunidade onde as

espécies componenies sejam passiveis de exclusdo competitiva. Como a

comunidade & definida pelos seus componentes, a classificacdo dos componentes

centrada no uso dos recursos mais do que em afinidades taxondmicas faz da
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guilda uma unidade organizacional orientada pela forma de utilizagdo dos
recursos que transcende os limites taxondmicos, apesar de ser razoavel supor
que espécies proximas taxonomicamente sao também ecologicamente
relacionadas. De um modo geral os ecologistas tém usado o termo guilda em 3
sentidos:

1- no contexto do estudo da competicao interespecifica cuja visdo extrema leva a
nogdo de que a guilda &€ composta de individuos com potencialidade para
competir.

2-como simplificador descritivo de interagbes complexas entre espécies da

comunidade. Caixas pretas com atributos generalizados.

3- como unidade ecoldgica.

Elton (1927) ressalta que as semelhancas funcionais entre as comunidades se
sobrepbem a taxondmica ou a estruturagédo quantitativa (nimero de espécies). A
composicdo da guilda reflete os diferentes tipos de recurso e representa a
redundéncia funcional do ecossistema, de modo que a estrutura da guilda pode
ser mais previsivel que as abundancias das espécies, de individuos ou que a
composicdo especifica. A abundancia da guilda é semelhante & capacidade
suporte, enquanto que as espécies podem flutuar em funcéo de outros fatores. A
guilda pode ser vista como uma categoria funcional, moldada por adaptagao para

a exploragao da mesma classe de recursos (Hawkins & MacMahon 1989)

Dén{ro da guilda a competi¢éo intraespecifica € preponderante em relagdo a
competicdo interespecifica ou intertaxondémica. Neste caso, estudos de
competicdo n&o objetivam simplesmente identificar existéncia ou nio de
competicdo mas sim estabelecer o grau de superioridade da competicdo
interespecifica face a intraespecifica numa determinada guilda, considerando que
aquilo que varia enire as espécies néo & o tipo de recurso utilizado mas sim o
modo como cada espéecie se apropria do recurso compartiihado. E é esta
diferenga que pode ou ndo conferir a uma determinada espécie (populacgéo local)

vantagem sobre as demais.
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Hawkins & MacMahon (1989) expdem critérios para classificar guildas & priori e a
posteriori. A classificagdo & priori procura identificar sindromes de adaptacéo que
levariam a caracterizacdo da guilda (adaptagtes morfolégicas para o uso de um
recurso alimentar, 0 modo de comer, tipos de sistemas reprodutivos, etc.). Para
esta classificacdo nao ser ambigua é necessario que as espécies se ajustem
dentro do grupo de critérios morfolégicos e comportamentais que definam uma
sindrome adaptativa. Para varios autores (Root 1967, Moran & Sothwood 1982)
guilda sdo grupos de espécies simpatricas desempenhando papéis funcionais
similares na comunidade. Mas estas definicbes apresentam algumas dificuldades
guanto por exemplo ao conceitc de simpatria, a definigdo de escala e ao conceito
de similaridade funcional. Qual o methor modo para definir a guilda em relagso
aos recursos? O que e ser funcionalmente similar? A guilda deve ser definida em

termos de uma Unica dimens&o do nicho ou em multiplas?

Os critérios para classificar guildas a posteriori usam estatistica multivariada na
representac@o das espécies no espago do nicho para visualizar grupos
ecolégicos, © que parece interessante mas sempre ha o perigo dos artefatos
produzidos pelas analises. Saksdié & Medel (1990) discutem também alguns

destes métodos.

Como a composigao da guilda é previsivel baseada na disponibilidade do recurso,
a estrutura da guilda é mais estavel do que a composicdo em espécies. Por tras
dessa acertiva esta o pressuposto de que existe nas populagbes um balanco
dindmico com a disponibilidade do recurso, que as comunidades sdo altamente
organizadas, apresentando padrbes de composi¢do especifica com mudancas
previsiveis e que o numero de individuos e a biomassa pode sofrer grande
variagéo e a riqueza de espécies permanecer semelhante (Wolda 1992). O maior
problema de interpretacéc € a ambiglidade da definigdo dos recursos disponiveis,
ja que a simples quantificacdo dos recursos nidc reflete corretamente sua

disponibilidade. Quanto melhor € avaliada a disponibilidade, mais correta se torna



30

a comprovacao da associagdo entre abundancia da guilda e recurso e, as

mudang¢as na estrutura da guilda com as mudangas nos recursos.

Entre os insetos saprofitos, os drosofilideos sao insetos privilegiadamente
estudados, gracas a antiga tradicdo de sua utilizagdo em estudos de Genética e

Evolucdo nas suas diferentes vertentes.

Drosophila € um género com distribuicdo geografica ampla e altamente
diversificado. Ocorre tanto nas regides temperadas quanto nas tropicais, onde se
concentra com o maior nimero de espécies. A maioria das 1467 espécies
conhecidas (Wheeler 1981), no entanto, sé ocorre em areas geogréaficas restritas
(Throckmoron 1975). Porém, algumas poucas espécies apresentam amplas
distribui¢des, podendo tornarem-se cosmopolitas ou semi-cosmopolitas em
decorréncia de sua associagdo com o homem como espécies domésticas (David

1979) ou a habitats de origem antropogénica (Parsons & Stanley 1981).

A ecologia das drosoéfilas ¢ bastante variada. Existem espécies de Drosophila
ocorrendo em quase todo tipo de habitat. Diferentes espécies porém apresentam
grande variag&o com relacdo a seleg@o dos habitats, alimentos e substrato de
oviposic¢ao. Muitas droséfilas utilizam frutos e flores em decomposicao
(Dobzhansky & Pavan 1950, Pipkin 1965, Val et al 1981, Brncic & Valente 1978,
Bonorine e Vaiente 1989), outras podem ser encontradas em exudactes de
plantas, ralzes e partes de caule de plantas em fermentacédo, vérias espécies tém
sido registradas como especializadas em cactos (Carson 1951, Kircher & Heed
1970); algumas vivem em flores vivas (Hunter 1979, Heed 1957, Pipkin et al 19686,
Brncic 1966, Vilela & Pereira 1992); outras em corpos frutiferos de fungos
(Shorrocks 1977, Parsons & Bock 1979, Bock & Parsons 1979, Lacy 1982); larvas
podem também ser minadoras de folhas (Carson 1951), e hé até mesmo uma
espécie, que vive em associacido simbidtica na parte externa dos sulcos nefriticos
do caranguejo frugivore Caranus rubicola (Carson 1971) e uma que se cria em

guano de morcego (Tosi et al 1990). Apenas uma pequena parcela das espécies
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conhecidas de Drosophila (menos de 10%) é cosmopolita. Brncic (1983) estima
que pelo menos 90% das espécies de Drosophila sdo delicadamente ajustadas a
ambientes especificos. As espécies gue usam frutos tendem a ser mais
generalistas do que as que usam fungos e outros tipos de recursos (Shorrocks
1982)

Estudos bastante completos de genética e ecologia de populacbes naturais das
droséfilas associadas a cactos foram desenvolvidos no Hawai e nas éareas
desérticas dos EUA e Australia (Carson & Yoon 1982, Barker 1970). Pesquisas
abordando competi¢do intra e interespecifica em Drosophila foram intensas com
experimentos utilizando meios de cultura como substrato de criagao (Ayala 1969 a
e b, 1970, 1971, Brncic & Budnik 1974, Budnik & Brncic 1975, 1976, Ayala &
Gilping 1973, Wallace 1974, Jaenike 1982, Bos e Borema 1980, Prout &
MacChesney 1985, Moth & Barker 1977, Benado & Montero 1988, Arthur &
Cassey 1992, Yoon et al 1990) Varios estudos com Drosophila tém tratado das
adaptagbes fisiologicas das espécies as condigbes do habitat. Resisténcia a
temperatura e umidade, respostas as varia¢des no espectro luminoso e tolerancia
a presenga de compostos quimicos secundarios nos subsiratos tém sido
principalmente abordados (Parsons, 1977, e 1989, Parsons & Spence, 1981,
Parsons & Stanley, 1981, Parsons & Hoffmann 1986, Carracedo e Casares 1985
McKenzie & Mckenzie 1979, Parsons 1991b). Numa sintese a partir dos
resultados destes e outros trabalhos, Parsons (1989, 1991a) sugere a utilizagéo
dos drosofilideos como bons indicadores de alteracdes ocorridas em ambientes
de mata, ressaitando que esta indicagao é dada principalmente pela diversidade
de espécies, notadamente pela presenga de espécies raras e daquel.as com
limiares conhecidamente restritos de resisténcia a variagdes nos fatores de clima.
O bom indicador néo seria uma espécie em particular mas sim a composicéo em

espécies do habitat em questao.

A maioria das informacbes de que se dispde até o presente scbre a ecologia de

Drosophila vem de estudos realizados em laboratéric (Taylor & Condra, 1980,
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Muller & Ayala 1981, Worthen 1989, Yoon et al 1990). Apesar disso, cbservacdes
e experimentagdes no campo tém sido de grande importancia para entender os
processos bioevolutivos que envolvem o grupo. Dobzhansky & Epling (1944),
Pipkin (1853), Martins, (1987) , Brncic & Valente, 1978, Valente e Aradjo (1986),
Valente et al (1981), Frank & Valente (1985), Borba & Napp (1985) entre outros,
estudaram flutuagbes de popuiagbes de Drosophila, identificando relacées diretas
entre estas fiutuagbes e as variagdes climaticas de seus ambientes ou a padroes
de disponibilidade de recursos. Dobzhansky e seus colaboradores realizaram
alguns dos trabalhos pioneiros no Brasil, fazendo levantamentos de espécies em
diversas localidades, tipos de habitat, recursos utilizados, transporte de leveduras
e sua utilizag@o na alimentacéo de adultos e larvas (Dobzhansky & Pavan 1950,
Dobzhansky & Cunha 1955, Pavan 1959, Cunha 1957, Cunha et al 1957). Na
mesma epoca e postericrmente, em diferentes partes do mundo, foram
desenvolvidos intmeros estudos, também imbuidos das idéias de identificacéo de
sitios naturais de criagéo e separagdo de nicho entre espécies (Patterson et al
1944, Carson & Stalker 1951, Carson 1951, Phaff & Knapp 1956, Phaff et al
1956, Carson 1971, Pipkin 1965, Pipkin et al 1966, Lachaise 1977, Shorrocks
1977, Shorrocks & Charlesworth 1982 | Lachaise & Tsacas 1983, Couturier et al
1985, Bonorino & Valente 1989, Barker 1992).

Estudos de campo realizando a busca de evidéncias diretas de competicéo foram
feitos principalmente com espécies de Drosophila associadas a cactos e flores
com base em estudos de distribuic&o e co-ocorréncia (Brncic 1983). Com base
em observagbes de campo, inferéncias sobre competicdo foram feitas a partir de
estudos sobre a distribuicdo relativa das espécies em diferentes habitats e
alteragbes temporais das proporgdes relativas entre espécies e reparticdo de
nicho (McKenzie & Mckechine 1979 , Barker 1983). Também foram
demonstrados os efeitos de densidade larvar sobre o tamanho dos adultos em

sitios de criag@o (Atkinson 1879) e a acdo da presenca de parasitas sobre o
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resultado da competicdo (Grimaldi & Jaenike 1984, Jaenike 1982, Jaenike &
Benway 1995)

A partir dos anos 70, intensificaram-se os trabalhos mistos com os experimentos
de competicdo sendo feitos no laboratdrio, mas utilizando os recursos naturais
como meio de criacdo. Entre estes pode-se destacar trabalhos como o de
Mangan (1978, apud Barker 1983) e Kerney (1979, apud Shorrocks 1982).

Abordagens mais holisticas na avaliacdo das comunidades de Drosophila foram
feitos nos primeiros trabalhos comparando padrdes de diversidade entre habitats
em latitudes tropicais e temperadas na Australia (Parsons & Bock 1979) e por
Martins (1985) em mata tropical. Todos estes trabalhos nos apontam para a idéia
de que os drosofilideos participam de uma comunidade do tipo interativa, senso
Cornell & Lawton (1992),

Dos diversos segmentos de tipos de recursos ocupados pelas droséfilas, os frutos
séo os mais freqlientemente utilizados nos ambientes tropicais (Lachaise & Tsacs
1983) em contraste com as areas temperadas, onde a maioria das espécies se
concentra na utilizagdo de fungos como substrato de alimentacdo e
desenvolvimento larvar (Shorrocks 1982). Qutra diferenga interessante entre as
espécies tropicais e temperadas € a maior freqiéncia de separagéo, nas espécies
de areas temperadas, entre os sitios de alimentacéo e reproducio, enquanto que
isso raramente acontece entre as espécies tropicais, principaimente com aquelas
associadas a frutos (Pavan 1959). As assembléias de espécies associadas a
fruto sdo, independentemente da regiédo de ocorréncia, as mais ricas em espécies.
Isto da ao sistema Drosophila-fruto uma complexidade que proporciona condicdes
interessantes para investigagbes mais detalhadas sobre os processos de

estruturagdo da comunidade, dentro da 6tica do estudo de guildas.

No caso especifico das droséfilas © modo de usar os recursos pode ser traduzido

por atratividade ao fruto, taxas de oviposi¢do, tempo de desenvolvimento,
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alimentagéo larvar, pupagéo, tempo de emergéncia e escolha de novos sitios de
oviposi¢éo, tipo de relagdo com os demais membros da guilda. Desta forma a
ideia de que as estrategias de consumo de diferentes espécies podem ser
entendidas em termos de poucas sindromes € no minimo comprometedora.
Muitas vezes grupos de espécies simpatricas sdo tratadas com guildas com pouca

ou nenhuma evidéncia objetiva de que realmente as sejam.

Observagbes dos padrées de flutuagéo populacional das espécies de Drosophila
na regido Amazonica mostraram pouca relagéo com as variagées sazonais e uma
ordenacdo de abundancia constante nos habitats especificos, independentemente
das flutuagdes populacionais em termos de nimeros absolutos de individuos. Tal
padréo ¢ atribuido ao balango dindmico entre as populagées e a disponibilidade
de recursos e 0 padrdo hierarquico a graus diferenciados de eficiéncia na

utilizacdo desses recursos (Martins 1987).

O presente estudo visa investigar as relagées entre espécies e recursos, no maior
nivel de detalhamento possivel, no intuito de estabelecer em que grau esta
relagéo pode contribuir para os padrées de abundancia identificados para o grupo
na regido. Tal estudo intenta ainda contribuir com a discussao mais ampla sobre
utilizagéo de recursos e estruturagcéo de comunidades. A abordagem utilizada
privilegiara a definicdo de comunidade aproximada do conceito de guilda, no
entanto a idéia de delimitagdo da comunidade dentro de uma perspectiva

taxonébmica também sera feita em relagéo as droséfilas.

O objetivo principal & subsidiar com dados empiricos a definicdo e estruturagéo da
guilda de insetos associados ao fruto de Parahancornia amapa, com atengdo
especial aos drosofilideos e ao papel que este recurso exerce sobre a
comunidade. Como pressupostc as espécies envolvidas nessa discussao sdo
generalistas, de modo que procura-se entender a dindmica do sistema usando
como exemplo apenas um segmento dentro do espectro de recursos que podem

ser utilizados pelas espécies da suposta guilda.
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Utilizando dados de observagbes no campo, experimentos mistos de campo e

laboratério e avaliagbes em laboratorio pretende-se determinar:

1.

A disponibilidade do frutc de Parahancornia amapa como recursc de
alimentacao e criagdo dos insetos.

Caracteristicas do recurso determinantes para a sua colonizagdo pelos
insetos.

Taxa que compdem o conjunio de insetos associados ao fruto de
Parahancornia amapa a partir do momento de sua queda ao solo.

Padrdes de abundancia e diversidade desses taxa em relacdo aos frutos
utilizados.

Estratégias de utilizacéo dos frutos pelas drosdfilas.

Leveduras presentes no fruto de Parahancomia amapa, quais as
transportadas e consumidas pelas drosdfilas

Relagbes entre drosdfilas, leveduras e frutos de Parahancornia amapa

Padrao de oviposig&o das droséfilas no campo

Aspectos preliminares da estratégia de vida das espécies de Drosophila que
utilizam este fruto em termos de padrdo de oviposigdo, tempo de

desenvolvimento e longevidade de adultos.
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CAPITULO §i

MATERIAL E METODOS

1.1 A Reserva Mocambo

1.1.1 Descricao da area

Este trabalho foi desenvolvido em uma &rea denominada "Reserva Mocambo”,
situada no Municipio de Belém, Estado do Para na amazédnia brasileira (1°27" S,
48°27" Q) (fig 2.1)

A Reserva € composta de um remanescente de mata de terra firme, com 5,7 ha,
isolada de um tipo de vegetagdo semelhante em mais de 200 km. Faz parte de
um complexo de reservas denominado "Area de Pesquisas Ecolégicas do Rio
Guama" (APEG), pertencente a EMBRAPA e que compreende vegetacdo de
varzea, lgapo, mata de terra firme e areas experimentais de cultivos e pastagens,
com area total de cerca de 50 ha (fig 2.2, 2.3). Desde os anos 50 as Reservas da
APEG tém sido estudadas sob varios aspectos de sua dinamica biologica, ja
tendo se tornado tradicional na realizagéo de pesquisas (Martins, 1992). Cain et
al {1956) analisou a composicdo e a estrutura da vegetagdo da Reserva e
apresentou uma extensa relagdo de plantas encontradas. A floresta é colunar,
composta na maioria por troncos moderados e finos. As arvores emergentes
atingem entre 35 e 40 m de altura e tém distribuicdo irregular. E uma floresta de
pequena estatura. Os estratos inferiores e a cobertura do solo sdo compostos
principaimente por plantulas e individuos jovens (fig 2.4a). A composicdo é
predominantemente de fanerégramas. A espécie dominante em termos de area
basal é a Vochysia guianensis, seguida por Goupia glabra sendo que as 5
espécies mais importantes totalizam 40% da area basal e mais 25 espécies

definem outros 25%, restando para completar os 35% restantes cerca de 130
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espécies. Praticamente fodas as espécies de vegetais superiores presentes séo
conhecidas em termos taxondmico e de distribuicdo espacial. As espécies de
maior freqiéncia séo: Echeweilera odora (Lecythidaceae), Protium trifoliolatum
(Burseraceae), Echweilera krukovii (Lecythidaceae), Vouchysia guianensis
(Vouchysiaceae) e Profium sp ("Breu mescla”, Burseraceae), juntas elas totalizam
75% da freqliéncia de individuos na area. A grande maioria das espécies (81%) &
representada por 3 ou menos individuos. Isto caracteriza ndo s a alta

diversidade local mas também demonstra a relativa fragilidade do ecossistema.

No Mocambo, a mata de terra firme & quase toda circundada por vegetagao de
Igapo (fig 2.4b). A area de igap6 sofre influéncia direta do regime de cheias do
Rio Guama, de modo que a drea de terra firme sofre expans&o e contragao

peribddica a cada ano.

No periodo de cheia (janeiro a abril) o Igap6 invade de 1 a 5 metros da terra firme
em diferentes pontos das margens da reserva resultando numa reducdo

equivalente da area de terra firme.



Lago

kin

1

L y
. -

“

oV

UTINGA

.

o ——

.Mww X

.

de estudo

area

80 da

+

izag

=
il
-
L}
0

Yyvrvaes ogq

1 lLocal

Fig. 2

io Guama,

: do Ri

, as margens

reservas da APEG

das
tendo ao funde cidade de Belém,

area

x

Fig 2.2 Vista geral da



39

Fig. 2.3 Reservas da APEG (a) Reserva Mocambo {(mata de terra firme) e area de
pastagem, ao fundo a cidade de Belém. (b) Reserva Aura (mata de Varzea) ao
fundo o Rio Guama.
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(b)
Fig 2.4 - Aspecto do interior da Reserva Mocambo. (a) area de terra firme (b) area
marginal ao igapé.
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.1.1.1 Cliima

O clima é do tipo AM (classificacdo de Koppen)- Com uma estacéo relativamente
seca, mas com total pluviométrico anual suficiente para manter este periodo. O
balanco hidrico de Thornthwaite indica pequena deficiéncia hidrica entre outubro
e dezembro € um excedente de cerca de 300 mm nos meses de fevereiro a maio.

O total pluviometrico anual € de 2.761 mm (Bastos 1972).

1.1.1.2 Temperatura

A média anual de temperatura do ar, no interior da mata (1,5m do solo), varia de

24,3° a 25,4° C. As flutuagbes anuais dentro da mata sao 1,10 C e ao longo do

dia, em um dia sem chuva, podem ser de até de 6° C (Bastos et al 1974).

Fora da mata a média anual de temperatura é de 25,.9° C, a média das maximas
€ 31,4° e a média das minimas é 22,4° C (Bastos 1972).

i1.1.1.3 Umidade

A umidade reiativa média anual da cidade de Belém é 86%. Dentro da mata a
1,5m do solo, a umidade relativa média pode variar de 97% nos meses de margo

e abril a 86% em julho. A meédia anual ficando em 93%. (Bastos 1972).
ii.1.1.4 Geomorfologia

A Reserva situa-se em terrenc sedimentar, 12 m acima do nivel do mar, no
dominio morfoclimatico da grande planicie amazénica. Sua formacdo data do

quaternario superior.
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i.1.1.5 Solo

O solo da Reserva Mocambo possui as seguintes unidades pedolégicas:
Latossolo amarelo, concrecionario lateritico, laterita hidromérfica e solo gleizado

com concregdes de cascalho (italo Falesi, ndo publicado).
i1.1.2 Historico da Reserva Mocambo

O conjunto de reservas da APEG foi implantado em 17 de janeiro de 1966, como
area experimental do Instituto de Pesquisas e Experimentagac Agropecuaria do
Norte (IPEAN) por ocasido da instituigdo do programa APEG. O programa
constou de uma cooperacéo cientifica multi-Institucional e caracterizava-se como
um Sistema Integrado de Colaboragéo Cientifico Educacional na Amazénia, cujo
objetivo era desenvolver pesquisa basica sobre a dindmica da floresta tropical

amazonica.

A principal reserva, "Aura", possui vegetagdo de varzea, abrangendo uma
extensdo de cerca de 310 hectares. A esta area foram anexadas 2 outras a "
Capoeira Black®, area de vegetag&do secundaria de aproximadamente 5 ha e a

“Reserva Mocambo” com 5,7 ha de mata de terra firme, parcialmente circundada

por uma area de igapd, o "Cat(", com mais de 1 km2 de extenséo {APEG,

relatério anual, 19686).

Na época de sua implantagéo, a Reserva Mocambo ja constituia um dos poucos
remanescentes da floresta de terra firme nas vizinhangas da cidade de Belém
(Cain et al 1956). Hoje ela representa a tnica area com este tipo de vegetacao,

preservada num raio superior a 200 km da cidade.
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Anteriormente ao programa, tanto & area da APEG como a area contigua, o
"Utinga", estiveram na rota de varias expedigdes realizadas na Amazénia. Bates
(naturalista do sec XIX) € o primeiro visitante ilustre em cujos registros esta area é
citada {Bates, 1863). No inicio do século XX varios outros naturalistas realizaram
coletas e observagbes na regido. Podemos citar como exemplo: Abade Millis
Moss (borboletas e besouros), 1925-1945; Antenor de Carvalho (répteis e
anfibios), entre 1938-1940; Oswaldo Cunha (borboletas e besouros,
posteriormente répteis) desde 1946; Romuaido Ferreira de Almeida (borboletas),
1960; Bechiné & Bechine (coledpteros) nos anos 60, entre outros. Além disso,
desde 1954 o Laboratério de Virus de Belém em cooperag@o com a Fundacéo
Rockefeller realizava, no mesmo local, pesquisas sobre arboviroses em animais

silvestres. Posteriormente, este projeto veio integrar o Programa APEG.

O programa APEG teve uma importancia decisiva na contribuicdo ao
conhecimento desta floresta. O Projeto constou dos programas de pesquisa:
Botanica, Entomologia, Epidemiologia e Zoologia de Vertebrados. O programa de

solos e climatologia, foi incluido posteriormente.

Como produto das pesquisas realizadas neste pericdo na APEG, temos mais de
40 trabalhos publicados em periédicos nacionais e estrangeiros e até hoje, mais
de 50 publicacbes acumuladas entre os estudos scbre a area. Muitos trabathos
piéneirds sobre a floresta foram realizados na Reserva Mocambo (Cain et al 1956,
Pires & Prance 1977). No inicio dos trabalhos, foram identificadas 215 espécies
de arvores, 65 espécie de formigas, 121 novas linhagens de virus, 25 de
morcegos e 37 espécies de lagartos (APEG, relatdrio anual 1966) e 69 espécies
de passaros (Novaes 1970). O Mocambo tornou-se localidade tipo de vdrias
espécies, ali coletadas pela primeira vez, como por exemplo Aioea mocambensis,

Lauraceae.
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Com o fim do programa e a interrupcdo da ajuda financeira do Smithsonian
Institute (1967 ) e, posteriormente da Rockefeller Fundation (1973), as pesquisas
continuaram desenvolvendo-se, porém de maneira desarticulada. Qutros ainda
persistiram, contando apenas com a infra estrutura ja implantada, como é o caso
do Programa de Boténica do projeto APEG que foi mantido, mais ou menos
dentro dos moldes em que foi concebido pelo Dr.Murga Pires, hoje falecido, por

cerca de 36 anos mais.

Desde os anos 70 e notdria a expanséo da cidade de Belém, que possui hoje
mais de 2 milhdes de habitantes e cuja area urbanizada ja atingiu, em alguns
pontos, as proximidades das Reservas (fig.2.5 a e b) Sao frequentes as invasdes
ao local para caga e coleta de produtos vegetais, incluindo palmito, frutos,
esséncias e madeira, o que produz intensa depredacéo na area. Também na
década de 70 foi instalada a menos de 1 km da Reserva Mocambo um posto de
comercializagdo de produtos hortifrutigranjeiros da CEASA, cuja estrada de
acesso margeia a area sul da Reserva. Na década de 80 uma faixa com cerca de
200m da margem leste da Reserva foi substituida por uma plantac&o experimental
de capim colonial da EMBRAPA .

Estes fatores t&€m contribuide para produzir alteragdes visiveis na composicdo da
fauna e flora locais. O desmatamento periférico e a alteracdo das margens
produz intensificag&o de vento no interior da mata e conseqliente incremento da
queda de arvores. Os dados de Murca Pires para a Reserva Mocambo (ndo
publicados) apresentam como o esperado, grande variagdo de padrdes de
mortalidade entre as espécies, porém no cdbmputo geral pode-se observar um
incremento na taxa de mortalidade da maioria das espé-cies nos Ultimos 10 anos.
Com relagdo a fauna, a comparagdo enire as listas de espécies oriundas das
pesquisas pioneiras e aquelas observadas atualmente indica ¢ desaparecimento
de varias espécies de aves (Novaes, com pess.). Boa parte dos roedores

incluindo pacas e cutias, ja ndo sdo mais observados na drea e a sua auséncia se
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faz notar pela grande quantidade de frutos que ficam expostos ao solo sem serem
comidos. Das espécies de macacos comuns na regido hoje so resta o Saguinus
midas. Alteracgbes na fauna de invertebrados nao s3o facilmente observaveis
mas, provaveimente, também estdo ocorrendo.

A Reserva Mocambo hoje, pode representar um bom exemplo de ecossistema em
processo de deterioragdo, promovido pelo isolamento da floresta e ocorréncia de
perturbagbes internas e periféricas causadas pela atividade humana, apesar de
manter estrutural e fisionomicamente todas as caracteristicas de uma mata
preservada.
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» Mocambo

ESih gy » Mocambo

(b)

Fig 2.5 - Vista geral da. Area da reserva na epoca do projeto APEG em1966 (a)eno
periodo atual em1992 (b) . Notar desmatamento periférico.
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li.2- Parahancornia amapa
1.2.1 Caracterizacio da espécie

Parahancornfia amapa (Huber) Ducke € uma Apocynaceae bastante conhecida na
regido pelo nome vulgar de “amapa” (fig. 2.6). Cavalcante (1979) em seu livro
sobre arvores frutiferas da Amazoénia apresenta-o como: “Arvore grande da
floresta com tronco volumoso, atingindo 35 a 40m de altura e 1m de diametro na
base, casca espessa com abundante leite branco. Os frutos s&o uma baga
globosa com cerca de 8 cm de diémetro, pericarpo roxo-escuro, espesso e
carnoso de 1 a 1,5 cm de espessura envolvendo uma polpa doce, comestivel e
saborosa, com numerosas sementes achatadas. Para as populages interioranas,
e até da capital, o "leite do amapa”, liquido viscoso que escorre pela casca ao ser
cortada possui valor medicinal, sendo utilizado como remédio contra fraqueza
geral, tuberculose e doengas intestinais”. Huber (1908) compara 0 amapa a uma
espécie proxima, a mangabeira (Hancornia speciosa), com a qual foi por algum
tempo confundida: " Arvore com tronco direito e alto, copa formada por galhos nio
dependentes e pela estrutura das folhas esta arvore se distingue suficientemente
da mangabeira. Os frutos sdo maiores que os da mangabeira e de cor roxo-

escura; o seu gosto é bem diferente” (Huber, 1908).
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11.2.2 Distribuigado geografica

Esta espécie, até o presente momento ndo havia sido estudada detalhadamente
com relagdo a sua biologia e distribuicdo geogréfica, sendo apenas incluida em
listagens gerais de levantamentos florestais e de espécies de importancia
econdmica. A distribuicdo geografica foi obtida através de dados de literatura,
informag¢des dos herbarios do INPA (AM), Museu Goeldi (PA), Museu Costa Lima
(AP), Universidade do Acre (AC) e consulta a base de dados do Projeto Flora. A
distribuicdo dos individuos na érea de estudo foi obtida a partir dos dados de
levantamento botanico da Reserva Mocambo, coordenado pelo Dr. Murga Pires

(Departamento de Boténica/Museu Paraense Emilio Goeldi).

Huber (1908) afirma que o amapa & uma arvore freqliente nas matas do baixo
Amazonas, mas que nao cresce em grandes grupos como a "sorva". Ele
encontrou 0 amapa nas vizinhangas de Belém e no Rio Capim, tanto na terra firme
quanto nas varzeas altas. Segundo o autor, ele n&o é raro nas matas do Arama,
em terrenos periodicamente alagados. Apesar de nédo conhecer exatamente a
area de disperséo desta arvore, ele afirma ndo ter constatado ocorréncia no alto
Amazonas. O ponto mais afastado de onde sua presenga é confirmada por uma
amostra de madeira de sua cole¢édo € a regido do Faro. Cavalcante (1979) afirma
que: 0 amapa € uma arvore tipica da Amazonia brasileira, especificamente do
Para, d'ispersa do Baixo Amazonas até o estudrio, ocorrendo na mata virgerﬁ alta
em lugares imidos e humosos da terra firme. Os dados coletados nos herbarios
resultaram na distribuicdo apresentada na fig. 2.7 indicando a ocorréncia da

espécie nas regides do médio e do baixo Amazonas e Amapa.
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Fig. 2.7 Distribuicdo de Parahancornia amapa com base nos dados de herbario.
Localidades: 1- Belém, 2- Salvaterra 3-Oiapoque 4 Almeirim, 5-Santarém, 6-
Obidos, 7-Manaus, 8-BR 174, 9-Humaita, 10-Tefé, 11-Jurud, 12-Jari.
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{1.2.3 Ocorréncia na area de estudos

Inicialmente estabeleceu-se um mapeamento de todas as arvores de amapa na
area de estudo e um diagnéstico do grau de maturidade de cada um dos
individuos baseado na altura do fuste, largura da copa e didmetro do tronco.
Alem do grau de maturidade, a escolha dos individuos para a realizacéo dos
trabalhos experimentais foi feita em fung&o da sua localizacdo dentro da Reserva,
pois as arvores de amapa se distribuem preferenciaimente nas areas de contato
entre a mata de terra firme e o igapé. Foram selecionados apenas aqueles
individuos cuja localizagéo permitia o acesso para a realizacdo das manipulacdes

experimentais desejadas.

Foram localizados 13 individuos em toda area. Apenas 7 deles estavam
presentes na mata de terra firme e os demais localizaram-se na zona de transicao
entre esta e © Igapd. Dentre estes, 2 eram jovens, ainda imaturos, e um deles
encontrava-se parasitado por Ficus sp, j& com sua estrutura parcialmente
destruida, vindo a morrer durante o periodo de investigagdo. Restaram portanto 4
arvores a serem acompanhadas com relagéo a produgéo de frutos e utilizagdo dos
mesmos pelos insetos (fig. 2.8). A produgéo de frutos foi medida pela contagem

de frutos caidos a cada dia de coleta e/ou marcacgéo de frutos.
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Fig. 2.8 Locaiizacdo dos individuos de Parahancornia amapa estudados na

Reserva Mocambeo.
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sobre o0 solo. Usando o tronco da arvore como ponto de origem, 4 linhas de 10
metros foram tragadas na direcao dos 4 pontos cardeais (N, S, L, 0), definindo 4
quadras de 100 m2 . Nenhum fruto presente fora dos limites dessas quadras foi

considerado para o estudo.
1i.3.2 Coieta dos frutos em 1990 e definigdo da variavel idade

Os trabalhos deste periodo iniciaram-se no dia 8/01/90 e foram finalizados no dia
18/04/90. A variavel idade foi definida como o nimero de dias em que o fruto foi

exposto ao solo a partir da sua queda da arvore.

No 1Q dia de observacdo, os frutos presentes sobre o solo foram retirados e
levados para o laboratério. Estes frutos sdo portanto frutos sem idade conhecida.
A partir do dia seguinte, cada um dos novos frutos presentes no solo foi marcado,
recebendo a designagéo do dia em que foi observado pela primeira vez fig. 2.9.
Este procedimento foi diario, por um periodo de 10 dias. Ao final deste periodo
coletaram-se todos os frutos previamente marcados. Deste modo obteve-se uma

amostra ndo uniforme de frutos com idade variando de 1 a 10 dias.

O procedimento de campo repetiu-se varias vezes com intervalos de 5 a 10 dias
entre cada coleta e o novo ciclo de marcacdes; até que cessasse completamente
a queda de frutos. Sempre ao inicio de uma nova série, foi feita a limpeza dos
frutos presentes sob a arvore em todas as quadras. Os frutos provenientes da
limpeza foram tratados de modo semelhante aos demais. Neste caso eles foram
incluidos na categoria de frutos "sem" idade. Em algumas das coletas a
quantidade total de frutos trazida ao laboratério foi muito maior do que era
possivel acondicionar. Neste caso os frutos a serem observados foram

determinados por sorteio, guardando-se um minimo de 10 frutos por amostra.
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Depois de individualizados, os frutos foram pesados e acondicionados em
recipientes de vidro, forrados com areia estéril, recobertos com tecido organza e
levados ao laboratdrio (fig. 2.10). Na superficie do tecido foi feito um pequeno
orificio, o qual foi mantido fechado com algodao hidréfobo. Quando algum inseto
adulto foi observado no fruto no momento de seu acondicionamento, este inseto
foi retirado do fruto e guardado separadamente na categoria de inseto coletado no

campo, para diferenciar-se daqueles futuramente emergidos dos frutos.

11.3.3 Coleta dos frutos em 1991 e definigdo da variavel idade.

Esta etapa de atividades teve inicio em 10/12/1990 e término em 05/04/91. O
procedimento inicial foi semelhante ao ano anterior, com a diferenca que os frutos
provenientes da limpeza inicial da area foram congelados ao invés de colocados

para observacao das emergéncias.

A partir do dia seguinte ao da limpeza da area, os novos frutos presentes no solo
foram marcados, recebendo uma numeracio seqliencial. Receberam nlmero
apenas agueles que aparentavam possuir, pelo menos, a metade de sua
constituicao original. Desta maneira os pedacos de fruto espalhados pelos
macacos e formigas foram excluidos da amostra. Ao final da marcagdo um
sorteio indicava quantos dias cada fruto deveria ficar exposto ao solo. Os frutos
foram sorteados seglienciaimente, trés por classe, por dia, para cada uma das
seguintes idades: 1, 2, 3,4,5,6,7, 8, 9, 10, 14, 15, 19 & 20 dias.

As visitas ao campo foram diarias € a marcagdo procedeu-se até que houvesse
pelo menos 10 frutos marcados para cada classe etaria. As marcacdes cessaram

com o final da queda dos frutos.

De acorde com o dia em que foram marcados, € com o periodo previsto para

permanecerem expostos, os frutos foram sendo retirados do campo e levados
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1i.3.6. identificacao dos insetos emergentes dos frutos.

i1.3.6.1. Diptera

Os dipteros encontrados entre os insetos emergentes foram todos identificados a
nivel de familia com base em MacAlpine et al (1987) e conferidas pelo Dr. Angelo
Pires do Prado (Departamento de Parasitologia da UNICAMP), que também
realizou as identificacdes genéricas e especificas dos Phoridae. As
determinagbes especificas da familia Stratiomyidae foram feitas por Therezinha
Pimentel Chaves (Departamento de Zoologia do Museu Paraense Emilio
Goeldi/CNPq/MCT).

11.3.6.1.1 Drosofilideos e espécies do subgrupo willistoni

Os géneros e espécies da familia Drosophilidae foram identificados a partir de
analise da morfologia externa, confirmada pelo exame comparativo das genitalias
masculinas. Este procedimento foi feito em colaboragéo com o Dr. Carlos Ribeiro
Vilela (Departamento de Genética da Universidade de S&do Paulo) e de Rita de
Cassia Oliveira Santos (Departamento de Zoologia do Museu Paraense Emilio
Goeldi/fCNPg/MCT).

A distingdo entre as espécies cripticas do subgrupo willistoni, foi feita a partir do
exame minucioso da genitalia mascuilina de espécimes amostrados a partir dos
emergentes previamente acondicionados em alcool 70%, utilizando-se o
procedimento descrito em Vilela (1983) e as comparacgdes feitas com base nas
descri¢bes de genitdlia de Burla et al (1949), Spassky (1957) e Winge (1971). A
titulo de confirmacéo da acuidade dessas identificacbes alguns dos individuos do
subgrupo, oriundos de estoques de isofémeas mantidas vivas no laboratério, a

partir dos insetos emergentes, foram examinados para a morfologia da genitalia e
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parte do mesimo estoque fol examinado citogeneticamente pela Dra. Vera Valente

(Departamento de Genética da Universidade Federal do Rio Grande do Suj).
1.3.6.2 Coleoptera

Os Coledpteros foram identificados a nivel de familia, contando com a
colaboragdoc do Dr. D'Egalier (Instituto Evandro Chagas ), Dr. Sérgio Vanim
(Departamento de Zoologia USP) e José Orlando Dias (técnico do Departamento
de Zoologia do Museu Paraense Emilio Goeldi) e com base na literatura (Borror &
Delong, 1969). Identificagdes genéricas e especificas foram feitas pelo Dr.
Sérgio Vanim para as familias Curculionidae, Staphilininidae e Nitidulidae.
Também algumas das identificagbes de géneros de Nitidulidae foram feitas com
base em comparagbes com a colegdo cientifica do Museu Paraense Emilio
Goeldi. Os Cerambicydae foram identificados peio Dr. Ubirajara Martins (Museu

da Universidade de Sao Pauln}
e
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1.4. Analise da diversidade e abundancia dos insetos

ii.4.1. Padroes de diversidade

O conjunto de familias de insetos emergentes dos frutos de P. amapa em cada
ano de coleta fol examinado quanto aoc padréo de abundancia e diversidade e em
relagédo a similaridade entre os trés anos de amostragem, utilizando-se os indices
de diversidade de Shannon (H e N(1)), Simpson e o Indice de similaridade de
Morisita, calculados de acordo com Krebs (1989) e indice de dominancia de
Berger-Parker (1970, apud Magurran, 1988). Ao conjunto de espécies e
morfoespécies de drosofilideos foi aplicado 6 mesmo tipo de analise. Em todas
estas andlises foram consideradas as emergéncias provinientes de todos os

frutos.

11.4.2. Avaliagao das distribui¢bes de freqiiéncia das espécies do subgrupo

willistoni nos diferentes anos.

A freqiéncia das espécies cripticas do subgrupo willistoni entre os insetos
emergentes em cada ano de estudo foi avaliada a partir de machos amostrados
da seguinte forma: Para cada ano de coleta foram sorteados tubinhos contendo
individuos do subgrupo, guardados separadamente, por fruto de origem e data de
emergéncia. De cada um desses tubos foi retirado um macho para se efetuar a
identificagdo especifica. Esse procedimento se repetiu até que fossem obtidos
pelo menos 100 machos analisados para cada ano de coleta. A distribuicdo das

freqUéncias das espécies enire os anos foi avaliada por um teste de 2 -
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I1.4.3. Avaliagao dos padrbes de ocorréncia de Drosophila

As andlises quantitativas procederam-se utilizando os resultados de emergéncia
apenas dos frutos com idade e peso conhecidos. As emergéncias provinientes

dos pedagos de frutos e / ou de frutos com menos de 20g n&o foram incluidas.

O peso dos frutos com e sem emergéncia de Drosophila foi analisado para cada
ano de coleta utilizando-se o teste t de Student, feito para o logaritmico do peso.
A mesma analise foi feita com reiacdo a presenca e auséncia das espécies
D.malerkotliana e D.sturtevanti, para os grupo de espécie cripticas do Subgrupo
willistoni e para todas as demais espécies menos frequentes, agrupadas. Nos
casos em gue as variancias foram desiguais, o teste utilizado foi Kruskal-Wallis.
Todos os teste foram feitos na UNICAMP com o programa estatistico SAS (North

Carolina, 1988), para microcomputadores.

A distribuicdo de freqliéncia de frutos com presenca e auséncia dos taxa de
Drosophila em relagdo ao tempo de exposicdo dos frutos ao solo, foram
analisadas por metodo de maximo verossimilhanga do procedimento CATMOD
(SAS, 1988). Esta analise foi aplicada ao total de individuos do género, ao
subgrupo willistoni, a D. malerkotfiana , a D. sturtevanti e ao conjunto das outras

espécies do género.

i1.4.4. Padrdes de abundancia de Drosophila

Os dados de abundéncia do género Drosophila em relacéo ao peso e idade dos
frutos para cada ano de estudo, separadamente, foram avaliados por uma andlise
de variéncia (modelo lll, procedimento GLM, SAS, 1988) com a normalizacdo dos
dados feita pelo método de Blom (SAS, 1988). Todas estas analises foram
efetivadas a partir de dados de emergéncia dos frutos com total de Drosophila

maior que zero.
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A distribuic&o de frequéncia das espécies de Drosophila em relagdo ao peso e

idade dos frutos e ano de coleta foi avaliada pelo procedimento CATMOD (SAS).

Para todas as analises, as variaveis peso e idade dos frutos foram agrupadas em

classes, designadas do seguinte modo: categorias de peso: 1- p< 43g 2- 42,99
<p<67.8g. 3-67,7g<p<107,6g 4- p>107,6¢g categorias de idade: 1- até 3 dias
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1.5 Utilizagao dos recursos peias droséfilas

[.5.1. Atratividade de frutos com diferentes idades as espécies de

Drosophila

Este experimento foi realizado em fevereiro de 1992, apés o término das
marcagbes para o experimento de emergéncia de insetos no laboratério. Por dez
dias consecutivos, frutos recém caidos nas quadras experimentais foram
marcados e deixados sobre o solo. Ao final deste tempo, obteve-se um nimero
variavel de frutos com idades entre 1 e 10 dias. Para cada conjunto de frutos com
mesma idade foram sorteados 9 frutos. Estes foram agrupados de 3 em 3,
pesados em conjunto e, distribuidos através de sorteio em 3 pontos amostrais.
Os pontos foram estabelecidos dentro da mata formando um transeto, na direcao
leste-oeste, perpendicular a borda da Reserva. O primeiro ponto foi estabelecido
a 180m da margem e os demais a intervalos de 70 m. Em cada ponto, os grupos
de frutos com diferentes idades (1, 2, 4, 6, 7 e 10 dias), foram distribuidos,
guardando 2 metros de distancia entre si, de modo a compor os vértices de um
hexagono com 2 m de lado (fig. 2.11). A posicdo de cada isca dentro do
hexagono foi definida por sorteio em todos os pontos amostrais. A coleta das
moscas foi realizada com rede, 2 horas depois da colocagéo dos frutos (cerca de
11 horas da manha). Vinte quatro horas depois, uma segunda coleta foi realizada
sobre as mesmas iscas, utilizando procedimento idéntico. Os resultados foram
comparados com testes y2, realizados separadamente para cada uma das duas
coletas.
1
Fig. 2.11 Esquema da disposicdo dos frutos em

cada ponto de amostragem no experimento de

[,

uz

atratividade. A disposigdo dos frutos com as
diferentes idades foram determinadas por sorteio,

2 para cada ponto amostral.
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il.5.2. Comportamento de oviposicdo no campo

Para este experimento foram utilizados coletores de ovos distribuidos em um
transeto perpendicular a entrada da Reserva, distanciados entre si por, no
minimo, 60 metros. Cada coletor foi formado por um suporte de madeira com
uma bandeja, também de madeira, onde distribuiram-se 36 placas de petri com
3,5 cm de diametro contendo meio de oviposigdo (fig. 2.12). O meio de
oviposigdo constituiu-se de um preparado com agar a 2%, leite, aglicar e corante
alimentar. No campo, antes da colocagao das placas sobre o suporte, cada uma
delas foi pincelada com fermento bioldgico (Saccharomyces cerevisiae)

concentrado a 8%.

O experimento procedeu-se em dois periodos distintos: janeiro e outubro de 1991.
Em janeiro 0 procedimento repetiu-se por 5 dias consecutivos havendo troca das
placas a cada 24 horas e utilizando-se 2 coletores. Em outubro foram utilizados 5
coletores e as trocas das placas foram feitas em intervalos de 12 horas por 3 dias

consecutivos.

Apods cada periodo de exposicdo, as placas foram levadas ao laboratério onde
efetuaram-se as contagens de ovos presentes. Os ovos foram separados por
morfologia externa, agrupados em 10 € repassados para tubinhos com meio de
cultura para aguardar possiveis emergéncias. As droséfilas emergentés foréum

identificadas e quantificadas por espécie, sexo e placa de origem.

A distribuicao dos ovos foi testada para agregacao e ajuste a distribuicao binomial
negativa, utilizando-se o programa Negbinom (Krebs, 1989). A viabilidade média
dos ovos foi estimada pelo nimero médio de emergentes para o total de tubos
com 10 ovos. O tempo de desenvoivimento para os emergentes foi também

computado.
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plagueadas em meio YM (0,3% de extrato de levedura; 0,3% de extrato de malte;
0,5% de peptona; 15% de glicose; 2% de agar suplementado com 100 mg/L de
clorofenicol e ajustado para PH 3,7-4,0 com 1N de HCI). As placas foram
incubadas a 25°C por 24 horas e, apos esse periodo foram examinadas para o
desenvolvimento de colonias de leveduras. As diferentes colbnias presentes em
cada uma das placas foram separadas e semeadas em meio liquido e assim
transportadas para o Laborat6rio de Sistematica de Leveduras do Departamento
de Microbiologia -Centro de Ciéncias da Satde da Universidade Federal do Rio de
Janeiro, onde procederam-se as identificagdes. Os dados de presenca e
auséncia das espécies de levedura foram usados como base para descrever a
freqliéncia da ocorréncia das espécies por categoria de idade de fruto. Os
nameros populacionais foram tomados pelas unidades formadoras de coldnia
(CFU) obtidas nas placas semeadas a partir das varias diluicdes (nimero de

isolados)
11.5.4.2 Leveduras transportadas pelos adultos de Drosophila

Os insetos examinados para o carreamento de leveduras na parte externa do
corpo foram coletados sobre os frutos de P.amapa, utilizando-se um aspirador,
previamente esterilizado. Em 1992 as drosdfilas utilizadas para a avaliacdo de
leveduras transportadas na parte externa do corpo foram todas aspiradas sobre
frutos com até de 1 dia de exposicdo. Apds aspiradas, as droséfilas foram
repassadas diretamente para uma placa de petri contendo meio de cultura de
agar YM. Essas placas foram levadas a0 laboratério e foi permitido as moscas
caminharem sobre elas por 5 a 8 horas. Apds esse tempo, as droséfilas foram
retiradas e identificadas no laboratério. As placas foram incubadas a 25 graus e o
reconhecimento, separagéo de coldnias e identificagbes procederam-se como no

itern anterior.
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De cada uma das espécies foi efetuado um cruzamento entre duas linhagens do

laboratério. Foram feitos os seguintes cruzamentos:

Espécie

Linhagem da fémea

Linhagem do macho

D.sturtevanti

D21263

D11091

D.malerkotliiana £51026.01 D32002.10
D.paulistorum C21015 C21015
D.tropicalis E54020.02 E52026.01
D.willistoni D13082 E32440

*As linhagens codificadas com a letra C foram coletadas em 1990, as com letra D

em 1991 e E em 1992

Entre 15 e 25 casais de cada espécie foram individualizados em caixinhas

contendo o meio de oviposi¢do distribuido em uma placa de petri de 3,5 cm de

didmetro, removivel (fig. 2.13). Diariamente as placas foram trocadas e os ovos

contados. A cada troca, a placa com meio foi pincelada com fermento biolégico

(Saccharomyces cerevisae) a 8%:-

Nao houve a substituicdo dos machos mortos.

A contagem cessou com a morte da fémea.
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H.6.2- Viabilidade dvo-aduito.

Vérios experimentos foram desenvolvidos com o objetivo de estimar a viabilidade
bvo-adulto das mesmas espécies e linhagens avaliadas quanto ao padrdo de
oviposicdo emn condicdes de laboratorio. Estes experimentos foram feitos com
algumas variagbes metodolégicas com o intuito de obter-se uma padronizagéo
dos procedimentos, adequada aoc material estudado. Uma descricdo sucinta de
cada variagio experimental e os resultados alcangados em cada uma delas estio
apresentados no apéndice 1. Estes resultados nao foram incorporados ao corpo

da tese. devido a ndo obtencéo da padronizagio almejada.

11.6.3. Tempo de desenvolvimento

O tempo de desenvolvimento de cada espécie foi medido em experimento
utilizando-se em torno de 30 tubos de meio de cultura com 10 ovos por tubo com
15cc de meio padréo e 0,1mi de fermento bioldgico. Os adultos foram retirados e
contados diariamente até que cessassem todas as emergéncias. As linhagens
utilizadas foram as mesmas do experimento de viabilidade, sendo que este

experimento foi realizado anteriormente aqueles.

il.6.4. Longevidade das espécies

Os experimentos para a obteng&o deste pardmetro foram efetuados utilizando-se
o mesmo material de F1 do experimento de oviposi¢do no laboratorio. Dez
casais, com um dia de emergidos, foram colocados em garrafas com 60 g de meio
de cultura, em 5 replicagbes, alimentados e transferidos a cada trés dias para uma
nova garrafa com meio. No momento da troca, os individuos mortos foram
contados e identificados por sexo. O procedimento estendeu-se até a morte do
ultimo individuo. A longevidade foi computada em termos da porcentagem de

sobreviventes por dia e as idades com 50% de sobreviventes para cada espécie.
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CAPITULO. 1ii.

RESULTADOS

ll. 1- A fenologia de Parahancornia amapa

O amapa segue um padrdo fenoldgico do tipo regular, com ligeira assincronia
entre os individuos de uma mesma localidade. Possui copa sempre verde, com
mudanga foliar gradativa. Na area do Mocambo a troca de folhas inicia-se em
abril na maioria dos anos, estendendo-se até os meses de setembro/outubro
quando pode-se observar até 80% de folhas novas nas copas. O padrao de
floragdo aproxima-se do que Gentry (1974, apud Morellato et al 1990) classificou
como “cornucopia’, com producdo de curta duragdo de um grande nimero de
flores. O periodo de floragéo coincide seguramente com a época mais seca, entre
junho e outubro. O pico de queda das flores ocorre na maioria dos anos em
setembro. As flores de P.amapa s&o muito pequenas e dificeis de serem
observadas na copa das arvores, de modo que em diversas ocasides a floragéo
s6 foi constatada a partir da queda das flores. A mudanca foliar e a floragéo
segue-se o periodo de frutificacdo e maturagéo dos frutos. Os frutos levam trés a
quatro meses para compietar seu desenvolvimento. A queda de frutos maduros
inicia-se no final de dezembro, coincidentemente com o inicio das chuvas e
prolonga-se por todo periodo chuvoso, podendo ir até meados de abril ou maio,
dependendo do ano. O exame do material coletado em outras regides e
depositados no herbario do MPEG, indica a presenga de flores e botdes em
amostras coletadas entre abril e setembro dependendo da localidade e do ano da

observagao.

Na area do Mocambo a floragdo apresentou-se com razoavel sincronia entre os
individuos e esteve concentrada em um periodo de 1 a 2 meses enquanto que a
frutificagdo abrangeu um periodo maior e a sua duragéo foi mais variavel entre as
arvores. O periodo de disponibilidade dos frutos para os insetos foi estabelecido

considerando a observacgac da presenca e queda dos frutos maduros da arvore.
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A presenca de frutos velhos no solo foi desconsiderada pois o fruto de P. amapa
gracas a sua consisténcia fibrosa, pode permanecer com a sua forma inalterada
sobre o solo da floresta, mesmo muito tempo depois de terminada a frutificagdo e
quando os mesmos ja ndo sado mais utilizados pelos insetos. O fruto de P.amapa
esteve principalmente disponive!l entre novembro e margo de cada ano. Havendo
menor oferta entre julho e setembro (fase inicial da maturagdo) (fig. 3.1). A
auséncia de frutos pdde ser notada, dependendo do ano, nos meses de maio,

junho, jutho e agosto.

O processo de amadurecimento dos frutos ocorre apenas enquanto estes estéo
ligados a arvore mée e é gradativo. O periodo de maior intensidade de queda de
frutos é entre janeiro e fevereiro. A queda pode se dar espontaneamente, ou
provocada prematuramente pela agdo do vento ou de alguns animais. Macacos
(Saguinus midas) costumam consumir a polpa e as sementes do fruto maduro

ainda na arvore, lancando as sobras ao solo.

O frutc maduro apresenta uma casca fina, cor marrom escura ou arroxeada, um
mesocarpo fibroso e um endocarpo de consisténcia gelatinosa onde prendem-se
as sementes. O cheiro é bastante ativo mantendo-se mesmo depois do fruto

congelado e descongelado. Trazido para o laboratdrio para a observacao de

o s . . B 0
emergéncia dos insetos o fruto foi capaz de permanecer até 3 meses a 25 C sem
apresentar sinais de apodrecimento. Os frutos veihos s&o reconhecidos por sua

coloragdo mais escura, tendendo a preto.

Um numero reduzido de frutos desenvolveu fungos do tipo Basideomyceto. Cerca
de 11% dos frutos trazidos para o laboratério fiveram suas sementes germinando
durante o periodo de observagao produzindo pléntulas de até 20cm e, neste caso,
& bom lembrar gque boa parte dos frutos ja chegou no laboratério sem as

sementes.
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Fig. 3.1 Variagéo da disponibilidade de frutos de P. amapa sobre o solo, baseada
em dados percentuais de plantas em fase de frutificagéo e queda de frutos. Dados

obtidos entre maio de 1988 e cutubro de 1990 para 5 arvores observadas.
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.2 Insetos

11.2.1 Emergéncia e padrao de abundincia

Durante o periodo de frutificacdo de 1989/90 foram coletados no total 642 frutos.
Destes 179 foram maduros, inteiros e com idade conhecida, de modo que
puderam ser usados nas andlises quantitativas. Em 1990 /91 foram 288 os frutos
trazidos ao laboratério para verificagdo de emergéncias dos quais 189
compuseram as analises. No (ltimo periode de observacéo, dos 176 frutos
trazidos aoc laboratéric para observagdo de emergéncia de insetos 157
encontraram-se nas condigdes pré-definidas para serem incluidos nas andlises.
No computo geral observou-se a emergéncia de 32.482 insetos a partir de 534
frutos, sendo 11. 324 insetos emergidos de 264 frutos em 1990; 9.460 insetos
emergidos de 105 frutos em 1991 e 11.698 insetos emergidos de 165 frutos em

1992.

A tabela 3.1 oferece uma lista dos insetos identificados entre os emergidos do
fruto de Parahancornia amapa durante o periodo de estudo e a tabela 3.2
apresenta o numero de individuos das ordens e familias identificadas em cada
ano. Os dipteros representaram mais de 90 % dos insetos presentes, seguido
dos coledpteros que compuseram 1 a 2 % do total. As outras ordens
representadas foram Hymenoptera com 4 familias de parasitéides identificadas
(Bethylidae, Braconidae, Eucoilidae e Evaniidae); Hemiptera (Miridae); Homoptera
e Lepidoptera, cada um com um morfotipo ndo identificado. A familia
Drosophilidae predominou em todos os perfodos e representou cerca de 63% do
total de insetos emergidos, sendo seguida pelos Sciaridae (21%), Psychodidae

(4%), Stratiomyidae (3%) e pelos besouros Nitidulidae (3%) .
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De acordo com informacgdes disponiveis na literatura e observagbes realizadas ao
longo deste trabalho, as familias de insetos emergentes foram agrupadas quanto
ao habito alimentar predominante em suas larvas, sempre que isto foi possivel.
Alguns taxa n&o foram classificados por n&o terem habito alimentar conhecido ou
té-lo muito diversificado. Em todos os anos os saprofagos destacaram-se entre os
emergentes do fruto (63%, 59% e 54% respectivamente em 1990, 1991 e 1992),
enquanto que predadores e parasitas, representaram, entre 30 e 40% dos taxa
presentes. Alguns insetos fitdfagos foram identificados em todos os anos,
representando no entanto menos de 10% das categorias taxondmicas

identificadas em cada ano (tab. 3.2 e fig. 3.2 a, b, ¢).

Apesar de manter o predominio, a familia Drosophilidae sofreu diminuigao
gradativa na sua abundancia relativa entre os periodos de coleta (76% em 1990,
62%. em 1991 e 52% em 1992). As curvas de distribuicdo de abundancia tanto
dos insetos emergidos nos trés anos de estudo como dos insetos emergidos em
cada ano mostram padrao semelhante, aproximando-se da distribuicao log-série,

com a maioria dos taxa ocorrendo com abundéncia intermediaria (fig. 3.3 e 3.4)
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TABELA 3.1 Insetos emergidos do fruto de P. amapa durante o perfodo de

estudo.

COLEOPTERA DIPTERA
Anthribidae Anisopodidae
Bostrichidae Cecidomyiidae
Cerambycidae  Nyssodrysola n.sp Ceratopogonidae

Curculionidae

Lechriops sp

Chironomidae

Lithinini sp

Chloropidae

Metamasius aff inaequalis n.sp

Dolichopodidae

Erotylidae Drosophilidae
Hydrophilidae  Sphaeridiinae Empididae
Lathridiidae Micropezidae
Nitidulidae Brachypeplus anceps Milichiidae
Stelidota Mycetophilidae
Lobiopa Neriidae
Scarabaeidae Phoridae
Scolytidae Psychodidae
Staphylinidae  Copropus sp Sciaridae
Xantopygus sp Stratiomyidae
Brachydirus sp Synneuridae
Crysomelidae Syrphidae
Histeridae Tachinidae
Cucujidae Tipulidae
Hymenoptera Nematocera (outros)
Braconidae Alysiinae Acalyptrata (outros)
Brachistini
Phaenocarpa complexo Hemiptera
Phanerotoma Miridae
Rhaconotus
Eucolidae Gonopsis Homoptera
Evaniidae Semaeomya

Diapriidae
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Tabela 3.2 Numero de individuos e caracterizagdo por habito alimentar dos

insetos emergidos dos frutos de Parahancomia amapa em cada ano.

Taxa Habito Anos de Coleta Total
Alimentar 1990 1991 1992 (534 frutos)
(264 frutos) {105 frutos) | (165 frutos)
COL-Anthribidae * 4] 0 1 1
COL-Bostrichidae Fitofago 17 4 7 28
COL-Cerambycidae Fitofago 15 1 187 203
COL-Curculionidae Fitofago 4 5] 5 15
COL-Erotylidae Fitofago 2 0 0 2
COL-Hydrophilidae Predador 3 0 0 3
COL-Lathridiidae sapréfago 1 0 0 1
COL-Nitidulidae saprofago 86 189 569 844
COL-Scarabaeidae sapréfago 1 0 1 2
COL-Scolytidae saprifago 5 0 5 10
COL-Staphylinidae Predador 13 36 13 52
COL-Crysomelidae Fitofago 0 1 0 1
COlL -Histeridae Predador 0 1 1 2
COL-Cucujidae Fitofago 0 0 15 15
COL-outros * 17 12 22 51
DIP- Anisopodidae saprofago 4 4 0] 8
DIP- Cecidomyiidae saprofago 21 48 134 204
DIP- Ceratopogonidae Predador 150 41 2 193
DIP- Chircnomidae saprofago 1 2 1 4
DIP- Chiloropidae saprofago 2 Y 0 2
DIP- Dolichopodidae Predador 96 30 27 153
DIP- Drosophilidae sapréfago 8.602 5.917 8.017 20.536
DIP- Empididae Predador 0 0 3 3
DIP- Micropezidae sapréfago 8 2 ) 10
DIP- Milichiidae sapréfago 3 0 1 4
DIP- Muscidae saprofago 5] 4 0 10
DIP- Mycetophilidae saprofago 7 20 21 458
DIP- Neriidae sapréfago 1 0 0 4
DIP- Phoridae saprofago 87 54 269 410
DIP- Psychodidae saprofago 866 355 39 1.260
DIP- Sciaridae sapréfago 658 2483 3753 8.894
DIP- Stratiomyidae sapréfago 363 93 464 920
DIP- Synneuridae saprofago 2 0 1 3
DIP- Syrphidae Predador 8 4 0 12
DIP- Tachinidae Parasita 21 2 17 40
DIP- Tipulidae saprofago 22 46 3 71
DIP- Nematocera oulros) * 27 3 1 31
DIP- Acalypfrata (outros) * 18 Y] 0 18
DIP- outros * 2 2 2 6
HEM- Miridae * 6 0 1 7
HOM * 0 0 4 &4
HYM- microhymenopteros | Predador 180 103 101 384
LEP * 3 0 13 16
Totais 11324 9460 11698 32482
COL=COLEQPTERA DIP=DIPTERA HEM=HEMIPTERA HOM=HOMOPTERA HYM= HYMENCPTERA

LEP=LEPIDOPTERA

¥ grupo com habito alimentar néo definido
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Fig. 3.2. Proporgao de individuos representando as diversas categorias de habito

alimentar entre os insetos emergentes de P.amapa nos trés anos de observacao
(a) 1990 (b) 1991 e (¢)1992.
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Fig. 3.3- Distribuigao de abundancia das familias de inseto em (2)1890 (b)1991,

para as familias apresentadadas na tab. 3.2
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Fig. 3.4- Distribuicdo de abundéancia das familias de inseto em (a)1992 (b)total

dos anos, para as familias apresentadadas na tab. 3.2.
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Tabela 3.3 - Avaliagdo do padrao de diversidade das amostras de insetos

emergente nos diferentes anos com base nos indices de heterogeneidade. N(1) e

n(2) representam o numero de especies igualmente comuns necessarias para

produzir a diversidade estimada pelos respectivos indices.

Anos de | Namero Namero de indice de Iindice de indice
Coleta de Taxa Individuos Shannon Simpson de Berger-
(HY) N(1) | (1-D) N(2} Parker
d
1990 37 11.324 1,634 28 0,413 1,702 0,78
1991 27 9.460 1,642 3,12 0,538 2,165 0,62
1992 32 11.698 1,038 383 0,628 2686 0,51

Tabela 3.4 - Similaridade entre as amostras de insetos emergentes nos trés anos

de estudo, de acordo com o indices de Morisita (Krebs, 1888).

1990 1991 1992
1990 1,00 0.94 0,66
997 1,00 098
1992 1,00
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lil. 3. Drosofilideos

It1.3.1 Emergéncia dos Drosofilideos

A tabela 3.5 apresenta a relagéo de todas as espécies e géneros de Drosophilidae
identificados neste trabalho, com os respectivos coédigos de denominagéo
utilizados e referéncias de autor e localidade tipo. A maior parte das espécies e
géneros s8o da regido Neotropica. As excegbes sdo D. /atifasciaeformis (faixa
tropical), D. malerkotliana (faixa tropical) e D. simulans (cosmopolita). Na tabela
3.6 sdo apresentados 0s numeros de individuos obtidos de cada uma dessas
espécies nos trés anos de estudo. Para efeito de algumas das analises
quantitativas, parte dessas espécies foram reunidas em seus grupos ou
subgrupos e algumas morfoespécies foram acrescentadas a lista da colecao
geral. Entre os drosofilideos identificados foram encontradas 21 espécies de
Drosophila, 1 espécie de Neotanygastrela e 1 espécie de Diathoneura, além de 12
outros morfotipos e alguns individuos reconhecidos apenas a nivel de grupo ou
subgrupo. O padréo geral entre os emergentes foi de um numero reduzido de
espécies muito abundantes (D. malerkotliana e as espécies do subgrupo
willistoni totalizaram 85% das drosodfilas coletadas) e de um maior nimero de

espécies com baixa frequéncia.

111.3.2. Distribuigcédo de freqliéncia das espécies do Subgrupo willistoni

O teste Qui-quadrado para a distribuicdo da freqléncia das espécies nos trés
anos de coleta indicou alteracdo significativa (p<0,01) na abundancia relativa das
espécies. D. paulistorum foi a espécie mais freqlente, entre 0s emergentes do
subgrupo nos trés anos de estudo, representando cerca de 48% da amostra. A

segunda abundancia ficou com D. tropicalis (38%), seguida de D. willistoni (19%).
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D. equinoxialis foi a espécie menos freqlente, representando apenas 5% da
amostra. D. fropicalis aumentou sua fregliéncia dentro do subgrupo do primeiro
para o terceiro ano. A freqliéncia de D. paulistorum sofreu queda gradativa neste
mesmo periodo e D. willistoni e D. equinoxialis mostraram oscilagbes de

freqliéncia entre os anos de coleta (tab.3.7).

Hi.3.3 Abundancia das espécies de Drosophila em cada ano.

D. malerkoltliana teve sua abundéncia ascendendo no decorrer dos anos. Em
termos absolutos houve um salto entre 1990 e 1991 que se manteve em 1992.
Em termos relativos houve uma ascendéncia aproximadamente constante ao
longo dos trés anos (20%, 33% e 48%). O subgrupo willistoni aumentou em
abundéancia, em termos absolutos, entre 1990 e 1991 e decresceu em 1992 a
niveis ligeiramente inferiores ao do primeiro ano. Em termos relativos o subgrupo
sofreu um decrescimo gradativo ao longo dos trés anos, sendo que a maior queda
se deu entre 1990 e 1991, de 61% para 48%, ficando a abundéncia em 1992 em
45% do total. D. sturtevanti seguiu D. malerkotliana e o subgrupo willistoni na
escala de abundéncia, apresentando respectivamente 9%, 18% e 6% de
frequéncia em relag@o aos totais anuais. D. sturfevanti apresentou abundancia
visivelmente maior em 1991, tanto em termos absolutos quanto relativos. A
abundéancia relativa desta espécie sofreu um ligeiro decréscimo em 1992 em
comparacdo a 1990. D camargoi e D. fulvimacula apresentaram niveis de
abundancia igual ou superiores a 1% do total de drosoéfilas apenas nas coletas de
1890. As demais espécies foram numericamente pouco expressivas, porém em
termos absolutos suas maiores abundancias também foram registradas em 1990
(tab. 3.6 e fig. 3.5e 3.6)

Apesar do padrio geral de abundancia n&o se modificar visivelmente entre os
anos, nas curvas de ordenacdo da abundancia onde sdc consideradas a

abundancia do subgrupc willistoni como um todo (curvas a das fig. 3.6, 3.7 ¢ 3.8)
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observa-se em 1992 a inversdo de posigéo entre subgrupo willistoni e D.
malerkotliana, entre o primeiro e segundo lugares. Considerando as curvas onde
as especies do subgrupo willistoni sdo tratadas separadamente ( curvas b das
fig. 3.6, 3.7 e 3.8), pode-se notar que o predominio de D. paulistorum ocorre
apenas no primeiro ano. Apés isto, a espécie cai para o segundo lugar na
ordenacéo de abundéncia trocando de posicdo com D. malerkotliana e a ordem
de importancia varia entre os anos para todas as demais 5 primeiras espécies

mais abundantes.
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Tab. 3.5 Lista de espécies e géneros de Drosophilidae identificados entre os

insetos presentes neste trabalho.

Codigo Espécies

Localidade tipo

Diat
cam
cof
equi
frot
ful
fum
iat
mal
men
mes
met
neb
pal
pau
pse
sim
stu
fro
tuc
wil

Neo

Diatoneura Duda, 1924, sp. tipo D. taeniatipennis
Drosophila camargoi Dobzhansky & Pavan, 1950
Drosophila coffeata Williston, 1896

Drosophila equinoxialis Dobzhansky, 1946
Drosophila frofapessoae Vilela & Bacchli, 1980
Drosophila fulvimacula Patterson & Mailand, 1944
Drosophila fumipennis Duda, 1625

Drosophila latifasciaeformis Ducla, 1940
Drosophila malerkotliana Parshad & Paiks, 1964
Drosophifa medionotata Frota-Fessoa, 1954
Drosophila mediosignata Dobzhansky & Pavan,
Drosophila mediostriata Duda, 1925

Drosophila nebujosa Sturtevant, 1916

Drosophila paflidipennis Dobzhansky & Pavan, 1943
Drosophila paulistorum

Drosophila pseudosaltans Magalhdes, 1956
Drosophila simulans Sturtevant, 1919

Drosophila sturtevanti Duda, 1827

Drosophila tropicalis Burla & da Cunha, 1949
Drosophila tuchaua Pavan, 1950

Drosophita willistoni Sturfevant, 1916
Neotanygastrella Duda, 1924 sp. tipo N. tricoloripes

foc.
foc.
foc.
foc.
foc.
loc.
loc.
foc.
loc.
foc.
loc.
foc.
foc.
foc.
foc.
loc.
foc.
foc.
loc.
foc.
foc.

loc,

tino Costa Rica

tipo Belém PA Brasil

tipo St Vicent West Indies
tipo Amazonas Brasil

tipo Peru

tipo México

tipo Costa Rica

tipo Uganda Africa

tipo Asia

tipo Sdo Paufo Brasil

tipo Sdo Paulo Brasil

tipo Costa Rica

fino Sto Vicent West Indies
tino S&o Paulo Brasil

tipo Séo Paulo Brasil

tipe Sdo Paulo Brasil

tipo New York USA

tipc Mapiri Bolivia

tipo Goids Brasil

tipo Belém PA Brasil

tino Sto. Vicent West indies
tino Costa Rica
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TABELA 3.7 Numero de individuos do subgrupo willistoni identificados nas
amostras de machos examinados entre os insetos emergentes do fruto de
Parahancornia amapa nos trés anos de estudo. Valores de xz para cada célula e

para o conjunto das espécies.

Espécie/anos 1990 1991 1992 total

D. equinoxialis 8 2 4 14
¥2=0,80 v2=1,62 12=0,14

D. paulistorum 49 48 43 140
¥2=5,80 %2=0,00 12=0,57

D. tropicalis 16 22 43 81
¥2=3,50 v2=1,15 r2=8,58

D. willistoni 19 28 11 58
v2=0,03 | x2=340 |y2=4,04

total 92 100 101 293

2= 29,63 p< 0,01
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lI.3.4 Diversidade de espécies em cada ano e entre os anos de estudo

Em 1990 foram registrados 25 taxa de Drosophila, em 1991, 7 taxa e em 1992, 17
taxa. Os indices de heterogeneidade de Shannon (tanto H' quanto N(1)), os quais
sdo0 mais sensiveis as alteragbes nas espécies mais abundantes, indicam uma
queda na diversidade de espécies de 1990 para 1992. Os indices de Simpson,
mais sensiveis as modificagbes a nivel das espécies de menor abundéncia,
também mostram que a diversidade em 1992 foi menor do que em 1990, porém
registra em 1991 um indice ligeiramente mais alto do que nos outros dois
anos(tab. 3.8). A equitabilidade das amostras (E), medidas por ambos os indices,
mostram também uma distribuicdo de abundancia mais eqlitativa em 1991,
guando as especies menos abundantes estiveram ausentes e, um grau menor e

aproximadamente igual de equitabilidade para 1990 e 1992.

Os indices de dominéncia de Berger-Parker (1970, apud Magurrén, 1988) foram
calculados com base nos dados de abundancia das espécies, levando em
consideragaoc as freqléncias estimadas para cada espécie do subgrupo willistoni
nos trés anos. Estes indices indicaram um aumento crescente de dominancia da
espécie mais abundante com o passar dos anos, o que consequentemente aponta

para uma queda na diversidade das amostras.

~De um modo gerai os resuitados indicam uma tendéncia de diminuicdc da

diversidade com o passar dos anos.

O grau de similaridade entre os anos foi superior a 85% em todas as
comparacdes (tab. 3.9). Isto confirma a existéncia de um conjunto relativamente
fiel entre os taxa que utiizam o amapa em cada periodo de frutificacdo, porém a
maior dissimilaridade entre 1990 e 1992 pode também indicar um processo

gradativo de alteracéo nesta comunidade.
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Il. 4. Utilizacg&o de recursos pelas droséfilas

lll. 4. 1 Ocorréncia de Drosophila em relagdo ao peso dos frutos

As droséfilas foram ou n3o encontradas nos frutos acordo com o peso dos
mesmos. (tabela 3.10). A auséncia de emergéncia, nos frutos mais leves de
cada ano, foi uma constante, apesar de haver variagdo no valor do peso médio

dos frutos serm emergéncia de ano para ano.

TABELA 3.10: Peso medio dos frutos e teste-t de diferenga de médias para o
peso dos frutos com e sem emergéncia de espécimes do género Drosophila.

(Teste-t feito para o logaritmo do peso.)

1990 1991 1992

com Drosophila 91,23+ 5,05 87,74+ 570 97,39 + 4,69

(n=112) (n=76) (n=96)
sem Drosophila 58,16 + 4,38 60,66 + 4,04 75,50 + 4,01

(n=67) (n=113) (n=61)
teste-t 4,94 4,73 3,33
probabilidade 0,0001 0,0001 0,0011
peso médio dos| 78,85 (n=173) 71,54 (n=189) 86,44 (n=157)
frutos




100
Assim como © génerc como um todo, as espécies e grupos de espécie de
Drosophila mais abundantes também apresentaram um padrdo de ocorréncia
relacionado ac peso dos frutos. O peso médio dos frutos com emergéncia das
espécies do subgrupo willistoni ficou entre 89 e 98 gramas, o de D. malerkotliana
entre 92 e 105 gramas enquanto que o de D. sturtevanti ficou entre 101 e 139
gramas e o das demais espécies, agrupadas, ficou entre 94 e 174 gramas. Ja
com relagdo ao peso medio dos frutos onde nio houve emergéncia para cada
uma das especies, este peso ficou entre 61 e 77 gramas para as willistoni, 62 e
74 gramas para D. malerkotliana, 66 e 85 gramas para D. sturtevanti e, 67 e 88
gramas para as demais especies. Isto mostra que D. sturtevanti e as demais
espécies de menor freqliéncia tenderam a concentrarem-se em frutos mais

pesados do gue as espécies mais abundantes.

A partir dos testes de comparagdo de médias detectaram-se diferencas
significativas entre o peso médio dos frutos com e sem emergéncia, em todos os
anos de coleta para o subgrupo willistoni (tab. 3.11), D. malerkotliana (tab. 3.12)
e D. sturfevaniti (tab. 3.13). A diferenga entre os pesos médios dos frutos com
presenca ou auséncia do agrupamento das demais espécies foi significativa nos 2
primeiros anos de coleta e reduziu-se em 1992, ndo sendo detectada a nivel de
5% de significancia (tab. 3.14 ).
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TABELA 3.11 : Peso médio dos frutos e teste-t de diferenca de médias para o

peso dos frutos com e sem Drosophila do subgrupo Willistoni

1990 1991 1992
com Drosophila 92,53 + 5,49 89,35 + 6,20 98,29 + 5,09

(n=100) (n=67) (n=86)
sem Drosophila 61,55+ 4,15 61,78 + 3,88 77,49 + 4. 41

(n=79) (n=122) (n=71)
teste-t 447 4,61 3,08
probabilidade < 0,001 < 0,001 0,002

TABELA 3.12 : Peso médio dos frutos e teste de diferenga de médias (t) para o

peso dos frutos com e sem Drosophila malerkotliana

1990 1991 1992
com Drosophila 92,84 + 6,97 95,49 +7,64 105,58 + 5,47

(n=585) (n=51) (n=73)
sem Drosophila 72,65+4,34 62,70 +#3,53 74,37 +3,93

(n=124) (n=138) (n=84)
teste-t 2,89 4,51 5,00
probabilidade 0,004 < 0,001 < 0,001




102

TABELA 3.13: Peso médio dos frutos e teste-t de diferenga de médias ou Kruskal-

wallis* para © peso dos frutos com e sem Drosophila sturtevanti

1990 1991 1992
com Drosophila 139,31 + 9,50 126,41 + 13,10 101,98 + 6,66

(n=31) (n=18) (h=31)
sem Drosophila 66,68 + 3,28 65,78 + 3,27 85,66 + 4,02

(n=149) (n=171) (n=1286)

teste-t - 5,27 2,38
probabilidade - <0,001 0,018
Kruskal-Wallis y2 44 53 - -
probabilidade < 0,001 - -

*Teste Kruskal-wallis utilizado para o caso de varidncias desiguais

TABELA 3.14.

Kruskal-Wallis™ para o peso dos frutos

agrupadas nas categoria “outras’.

Peso médio dos frutos e teste-t de diferenca de médias ou

com e sem Drosophila das espécies

1990 1991 1992
com Drosophila 111,51 (n=46) 174,67 (n=3) 94,40 (n=18)
sem Drosophila 67,56 (n=133) 69,89 (n=186) 88,17 (n=139)
teste-t 518 - 0,29
probabilidade < 0,001 - 0,77
Kruskal-Wallis y2 - 7,48 -
probabilidade - 0,006 -

*Teste Kruskal-wallis utilizado para o caso de varidncias desiguais
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11i.4.2 Ocorréncia das drosofilas em relacao a idade dos frutos

O numero de frutos com presenga e auséncia dos taxa de Drosophila em funcao
da categoria de idade dos frutos e do ano de coleta estdo apresentados nas
tabelas 3. 15 e 3.16 e as freqiiéncias das ocorréncias do conjunto das drosdfilas
por categorias de idade do fruto e por ano de coleta nas tabelas 3.17 e 3.18. O
conjunto das drosodfilas apresentou efeito significativo para a idade dos frutos, sem
variagdo significativa entre os anos de coleta ou qualquer interag@o entre as duas
variaveis analisadas (tab. 3.19). O mesmo ocorreu para D. malerkotliana quando
analisada separadamente (Tab. 3.20), que foi visivelmente mais abundante na
categoria de idade 1. Os individuos do subgrupo willistoni mostraram diferengas
significativas de ocorréncia néo sé entre as categorias de idade dos frutos,
predominando nas categorias de idade 1 € 2 , mas também em relacdo aos anos
de coleta (a nivel de 5%), com menor ocorréncia em 1991. No entanto efeitos
interativos entre estas duas varidveis também nao foram detectados (tab. 3.21).
D. sturtevanti ndo demonstrou sofrer qualquer efeito da idade dos frutos sobre a
presenga ou auséncia das emergéncia nos frutos (tab. 3.22). A anadlise para o
conjunto das demais espécies nao dispds de tamanhc amostrai suficiente para

todas as comparagdes.



104

TABELA. 3.15 . Ocorréncia de Drosophila malerkotliana (mal) e as espécies do

subgrupo willistoni {wil) nos frutos por ano de coleta e categoria de idade.

Ano Categoria Nimero de Nimero de Total
Espécie de de idade dos frutos com frutos sem de
coleta frutos Drosophila Drosophila a frutos

mal 80 1 15 24 30
2 34 72 106

3 6 28 34

total 55 124 179

91 1 22 16 38

2 19 46 65

3 10 76 86

total 51 138 189

92 1 47 23 70

2 18 35 53

3 8 26 34
total 73 84 157

wil 90 1 20 19 39
2 67 39 106

3 13 21 34

total 100 79 179

91 1 20 18 38

2 28 37 65

3 19 67 86

total 67 122 189

92 1 46 24 70

2 26 27 53

3 14 20 34

iotal 86 71 157




165

TABELA. 3.16 . Ocorréncia de Drosophila sturtevanti (stu) e das espécies menos

abundantes agrupadas (outras), nos frutos por ano de coleta e categoria de idade.

Ano Categorias Nimero de Numero de Total
Espécie de de idade dos | frutos com | frutos sem de
coleta frutos Drosophila | Drosophila a frutos
stu 90 1 3 36 39
2 17 89 106
3 10 24 34
total 30 149 179
91 1 5 33 38
2 7 58 65
3 6 80 86
total 18 171 189
92 1 17 53 70
2 9 44 53
3 5 29 34
total 31 126 157
outras 90 1 4 32 39
2 29 77 106
3 10 24 34
total 46 133 179
91 1 0 38 38
2 2 63 65
3 1 85 86
total 3 186 189
92 1 10 60 70
2 3 50 53
3 5 29 34
total 18 138 157
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TABELA. 3.17 Freqléncia de ocorréncia das espécies de Drosophila nos frutos de

P.amapa em relagéo as categorias de idade dos frutos. Porcentagem de frutos

com presenga de cada especie em relagdo ao nimero {otal de frutos observados.

categorias de numero de |willistoni | malerkotliana |sturtevanti outras
idade frutos espécies
1 {0 a 3 dias} 147 58,5 57,1 17,0 11,6

2 (4 a 8 dias) 224 54,0 31,7 14,7 15,2

3 (mais de 8 154 29,9 15,6 13,6 10,3
dias)

TABELA. 3.18. Freqliéncia de ocorréncia das espécies de Drosophila nos frutos

de P.amapa em relagéo aos anos de coleta. Porcentagem de frutos com

presenca de cada espécie.

Anos de numero de |willistoni |[malerkotliana |sturtevanti |outras
coleta frutos espécies
1990 (179) 179 55,8 30,7 16,7 25,7
1991 (189) 189 35,5 26,0 95 1.6
1992(157) 157 54,8 46,5 19,7 11,5
total dos 679 37.3 26,4 9,7 11,6

anos
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TABELA. 3.19 Analise da ocorréncia do género Drosophila entre frutos de

diversas categorias de idade, em diferentes anos de coleta.(CATMOD, SAS,

1988).

Fonte de variac¢ao Gl Qui quadrado | probabilidade
idade do fruto 2 16,17 0,0003
ano de coleta 2 9,21 0,0100
idade * ano de coleta 4 5,42 0,2471

TABELA. 3.20 Analise da ocorréncia de Drosophila malerkotiiana entre frutos de

diversas categorias de idade, em diferentes anos de coleta.(CATMOD, SAS,

1988).

Fonte de variacao Gl Qui quadrado | probabilidade
idade do fruto 2 46,98 0,0000

ano de coleta 2 5,57 0,0616

idade * ano de coleta 4 5,80 0,2144
intercepto 1 46,98 0,0000







109

lii. 4. 3 Abundancia das drosofilas em relagido ao peso e idade dos frutos

A distribuicdo do nimero médio de individuos emergentes em cada uma das
categorias de peso de fruto (fig. 3.10) mostra a tendéncia das drosdfilas a
emergirem, predominantemente, dos frutos maiores e, a distribuicdo do nGmero
meédio de individuos pelas categorias de idade mostra a mesma tendéncia em
relagdo aos frutos mais novos (fig. 3.11). A analise de varidncia (tab. 3.23)
confirma ambas as constatacdes, para a maioria dos anos de observacdo, sem no
entanto indicar interagbes significativas entre as duas variaveis. E importante
notar que o peso do fruto ndo demonstrou influenciar a distribuicdo das drosdfilas
em 1992 , o mesmo acontecendo para a variavel idade em 1990. Esses anos
sdo, coincidentemente os de maior e menor abundancia de D.malerkotliana,

respectivamente.

A partir do resuitado apresentado pelo teste Tukey (tab. 3.24) para as categorias
de peso em cada ano, observa-se que as diferencas significativas de abundancia
estdo sempre entre os extremos da variagdo de pesos. No caso das idades, a
abundancia de Drosophila nos frutos com até 3 dias de exposicdo ao solo é
significativamente diferente das demnais categorias de idade em 1991 e 1992,
reforcando que a predominancia das drosdfilas em frutos novos se intensifica nos

ultimos dois anos de observagao.
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TABELA 3.23 Analise de varidncia (modelo lil, procedimento GLM, SAS, 1988)

para a abundancia do género Drosophila em relagdo ao peso e idade dos frutos

em cada ano de observacdo (normalizacdoc pelo procedimento Blom do SAS).

Analise feita apenas para os frutos com emergéncia de Drosophila.

Fonte de 1990 1991 1992

variagao GL |F P F P F P
peso do fruto 3 3,72 0,014 6,38 0,0008 |1,71 0,1721
idade do fruto 2 0,34 0,714 7,98 0,0008 |12,78 0,0001
peso * idade 6 0,68 0,667 1,61 0,1581 | 1,30 0,2674
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Entre os frutos com emergéncia de Drosophila houve uma correlagéo positiva do
peso do fruto com o nimero de emergentes (tab. 3.25). Comparando os anos de
coleta observa-se que em 1992 - ano em gue houve a menor diferenca entre o
peso medio dos frutos com e sem droséfilas -observou-se a menor correlagdo
entre o peso do fruto e a abundancia de emergentes. Na andlise de variancia
(tab.3.23) n&o se detectaram diferencas significativas de abundancia em relagéo

ao peso dos frutos neste ano.

TABELA 3.25: Analise de correlacao entre o logaritmo do peso dos frutos e
abundancia do género Drosophila para cada ano de observacdo. Estéo
considerados apenas os frutos com Drosophila > 0. (Normalizagdo pelo

procedimento Blom do SAS).

1990 1991 1992
r 0,4398 0,4106 0,2348
probabilidade 0,0001 0,0002 0,0213




114
lil. 4. 4 Distribuigao de freqliéncia das espécies de Drosophiia em relagio ao
peso e idade dos frutos

As espécies de Drosophila emergentes do fruto de P. amapa responderam em
sua distribuic&o de freqtiéncia as diferencas no tempo de exposicéo do fruto ao
solo (idade do fruto). De um modo geral, as emergéncias dos drosofilideos se
concentraram nos frutos entre 1 e 4 dias, porém, foram observadas emergéncias
em frulos com até 21 dias de exposicdo ao solo. Observando os taxa
separadamente (tabelas 3.26 a 3.28) fica clara a concentragac das emergéncias
de D.malerkotliana nos frutos da categoria 1 (até 3 dias). O subgrupo willistoni
se distribui entre as categorias 1 e 2, emergindo de frutos de 1 a 8 dias e as
demais espécies concentram sua emergéncia nos frutos de 4 dias ou mais. Nos
graficos (fig. 3.12), pode-se observar a progressiva predominancia de D.
malerkotliana, que ocorreu acentuadamente nos frutos mais novos, enquanto que
D. sturtevanti e as demais espécies menos abundantes dividem o predominio nos
fruto com mais de 4 dias. Em 1990, quando se tem um niimero maior de espécies
pouco abundantes, pode-se notar que essas espécies estdo mais concentradas
nos frutos mais velhos. Mostrando a predominancia marcante de D. malerkotliana
nos frutos da primeira categoria. Com relagao as cafegorias de peso dos frutos
em cada ano, tendencia geral das espécies foi concentrarem suas emergéncias
nos frulos de categoria de peso mais altas (tab 3.28 a 3.31). A distribuicdo de
freqUéncia das espécies responde significativamente tanto ao peso quanto a
idade do fruto a todas as suas interagbes (tab. 3.32). O mesmo padréo de
resposta é obtido quando os anos de coleta sdo examinados separadamente (tab.
3.33)
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Tabela 3.27 Abundancia e freqUéncia relativa das espécies de Drosophila por

categoria de idade dos frutos em 1991,

Categorias de

idade

abundancia Drosophila Subgrupo |Drosophila |Outras |Total

freq.relativa malerkotliana |willistoni |sturtevanti |espécies

% linha

% coluna

1 1394 773 32 0 2199
36,73 20,37 0,84 0,00 57,94
63,39 35,15 1,48 0,00
82,10 45,05 8,53 0,00

2 274 517 180 4 975
7,22 13,62 4,74 0,11 25,69
28,10 53,03 18,46 0,41
16,14 30,13 48,00 66,67

3 30 426 163 2 621
0,79 11,23 4,30 0,05 16,36
4,83 68,60 26,25 0,32
1,77 24 .83 43,47 33,33

Totai 1698 1716 375 6 3795
44,74 4522 9,88 0,16 100,00
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Tabela 3.28 Abundéancia e freqii&ncia relativa das espécies de Drosophila por

categoria de idade dos frutos em 1992,

Categorias
de idade
abundancia Drosophila Subgrupc | Drosophila Outras Total
freq.relativa malerkotliana willistoni sturtevanti | espécies
% linha
% coluna
1 2531 1972 238 26 4767
43,83 34,15 4,12 0,45 82,56
53,09 41,37 4,99 0,55
90,52 77,33 61,98 59,09
2 216 413 77 3 709
3,74 7,15 1,33 0,65 12,28
30,47 58,25 10,86 0,42
7,73 16,20 20,05 6,82
3 49 165 69 16 298
0,85 2,86 1,20 0,26 5,16
16,44 55,37 23,15 5,03
1,75 6,47 17,97 34,09
Total 2796 44 384 2550 5774
48,42 0,76 6,65 44 16 100,00
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Tabela 3.29 Abundancia e freqli&ncia relativa das espécies de Drosophila por

categoria de peso dos frutos em 1990.

Categorias
de peso
abundancia Drosophila Subgrupo | Drosophila Outras Total
freq.relativa | malerkotliana | willistoni | sturtevanti | espécies
% linha
% coluna
1 55 154 0 6 215
1,13 3,15 0,00 0,12 4,40
25,58 71,63 0,00 2,79
5,61 5,12 0,00 1,50
2 200 690 0 17 007
4,09 14,12 0,00 0,35 18,57
22,05 76,07 0,00 1,87
20,39 22,92 0,00 4,26
3 238 622 67 59 986
4,87 12,73 1,37 1,21 20,18
24,14 63,08 6,80 5,98
24,26 20,66 13,54 14,79
4 488 1544 428 317 2777
9,99 31,61 8,76 6,49 56,85
17,57 55,60 15,41 11,42
49,75 51,30 86,46 79,45
Total 981 3010 495 399 4885
20,08 61,62 10,13 8,17 100,00
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lil. 5 Leveduras associadas
Hi. 5,1 Associagbes com os frutos de P.amapa

No total do estudo foram isoladas 36 espécies de leveduras, 34 no frutc de P.
amapa somente (no total de 99 frutos examinados), ou concomitantemente nas

droséfilas e duas somente nas drosofilas (tab. 3.34)

A populacdo de leveduras nos frutos de P.amapa foi geralmente superior a 10°
unidades formadoras de colénia por grama de fruto (UFC/g), sendo a maior
unidade alcancada em 200 x 107 UFC/g em frutos com dois dias de exposicdo. A
espécie mais freqlente foi Kioeckera apiculata que representou 15,4 % do fotal de
leveduras iscladas. Outras espécies abundantes foram: Candida sorboxilosa
(complexc de espécies) com 13% dos isolados; Candida amapa (sp. nova) com
7.4%; Candida krusei com 6,9%; Candida sorbosa (complexo de espécies) com 6
%; Pichia kiuyveri (var kluyveri) com 5,4 %; Kloeckera apis com 4 %; Candida
fructus com 4%. A curva de abundéancia das espécies de levedura (fig. 3.13),
aproxima-se de uma série logaritmica, com cerca de um tergo das espécies com
freqiéncia relativa entre 10 e 60% e com um alto percentual de espécies com
freqiéncia menor que 1%. A diversidade estimada com o indice de Shannon para
as leveduras presentes no fruto foi de H'= 2,9526 com equitabilidade estimada em
E = 0,8373 (para H . = 3,52636)

As habilidades fisiolégicas da comunidade de leveduras associadas com os frutos
foram restritas ao uso de compostos de carbono, na maior parte glicerol,
celobiose, lactato, salicineo e |-sorbose. As espécies fermentativas somaram
mais de 28% dos isolados, com a maioria sendo capaz de crescer a 37° C.

Com base nos dados obtidos em 1992 verificou-se que ao longo dos periodos de
exposigdo dos frutos sobre o solo houve variacdo no tamanho populacional, na

composigcdo em espécies e na diversidade de leveduras.
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ili.6 Atratividade de frutos com diferentes idades

Varias ordens e familias de insetos foram atraidos aos frutos utilizados como isca
no experimento (tab. 3.43). O ndmero de insetos aumentou consideravelmente
entre as coletas feitas com 2 e 24 horas de exposicéo dos frutos. Os drosofilideos
aumentaram em numero cerca de 7 vezes, entre duas e vinte e quatro horas de
exposi¢cdo. Considerando a abundancia relativa das espécies atraidas apos 2
horas de exposicado, D. malerkotliana alcancou a maior abundancia (63%) e o
subgrupo willistoni os 37% restantes. Com 24 horas de exposicdo houve uma
alterag@o substancial na distribuicdo de abundéncia das espécies. O subgrupo
willistoni passou a ser predominante, totalizando 74% da amostra, seguido por
D. malerkotliana com 19% e as demais espécies somadas representaram 7% do

total.

As drosdfilas foram quantificadas por espécie em cada categoria de idade de
fruto, para os dois momentos de coleta com 2 e 24 horas de exposigéo,
respectivamente. As espécies com freqléncia menor que 1% foram agrupadas
como “outras”. Em ambos os horarios de coleta obteve-se diferencga significativa
para a distribuicdo de abundancia das espécies entre as idades dos frutos. Com 2
horas de exposicdo houve o predominio de D. malerkotfiana nos frutos de 1 e 2
dias, com mais de 80% dos individuos e o subgrupo willistoni predominou nos
frutos de 4 dias ou mais com cerca de 50% dos individuos do subgrupo. As outras
espécies néo foram representadas e os frutos com 10 dias n&o atrairam droséfilas
(tab. 3.44). Apos 24 horas de exposi¢ao D. malerkotfiana predominou apenas nos
frutos com 1 dia, com aproximadamente 60% de freqiéncia daqueles frutos.
Coincidentemente ambas as espécies predominantes neste experimento
estiveram ausentes nos frutos com 6 e 10 dias, nos quais apenas as espécies de
menor frequéncia, incluidas na categoria ‘oufras’ foram coletadas. O maior
nimero de individuos de drosofilideos de outras espécies foi atraido aos frutos

com 2 dias, representando 63% da coleta destas espécies (tab. 3.45).
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TABELA. 3.43 Insetos atraidos aos frutos de P. amapa com idades variando

entre 1 e 10 dias e expostos no solo da floresta por 2 e 24 horas antes da coleta.

insetos atraidos 2 horas 24 horas
COL-Staphilinidae 2 0
DIP-Ceratopogonidae 8 0
DIP- Cecydomyidae 4 2
DIP-Culicidae 7 2
DIP-Dolichopodidae 0 1
DIP-Drosophilidae
D. malerkotliana 59 49
D. fumipennis 3 2
D. sturtevanti 0 14
D. frotapessoae 0 2
nao identificadas 0 5
subgrupo willistoni 112 267
Diathoneura sp 0 2
M30001 0 1
M90003 0 1
M90004 0 1
M90005 0 1
DIP- Mycetophilidae 1 0
DiP- Nematocera 1 0
DIP- Phoridae 1 0
DiIP-Psychodidae 0 1
DiP-Sciaridae 5 0
DIP-Tipulidae 0 1
HOMOPTERA 3 1
HYMENOPTERA 8 3
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lii.7 Comportamento de oviposi¢cdo no campo

O padrdo de oviposigao no campo s6 péde ser identificado para o conjunto das
drostfilas ja que os ovos ndo foram distinguidos e consequentemente
quantificados por espécie. O padrédo obtido foi claramente agregado (tab. 3.46 e
3.47) ajustando-se em mais de 85% dos casos a distribuicao binomial negativa e
atingindo valores de K entre 0,1 e 1,5 (tab. 3.48 e 3.49). Este padrao foi
semelhante tanto para o experimento realizado durante o periodo de frutificagéo
(janeiro/91) quanto para aquele realizado fora deste periodo (outubro/91). No
experimento realizado em outubro foi obtido um nimero maior de ovos por coletor
e dia de coleta. Apesar disso o indice padronizado de Morisita indica valores

semelhantes em ambas as coletas.

TABELA 3.46 Média, variancia (S%), coeficiente de dispersdo (S¥X), ), indice de
disperséo de Morisita e coeficiente de dispersao de Morisita padronizado, para o
nimero de ovos coletados nos 36 recipientes distribuidos em 2 coletores e

trocados a cada 24 horas durante 5 dias consecutivos em janeiro de 1991.

indice de | Coeficiente

intervalo | Coletores | Média | g&° s’/x | Morisita | de Morisita
de
Coleta

1 1 203 1540 7,59 4,205 0,54
1 2 10,11 | 163,07 15,14 2,363 0,52
2 1 3,03 44,99 14,86 5,492 0,56
2 2 9111 88,04 9,66 1,927 0,51
3 1 3,94 | 2228 5,65 2,154 0,52
3 2 10,22 | 127,78 12,50 2,097 0,52
4 1 2,61 14,02 5,37 2,644 0,52
4 2 1041, 96,19 9,23 1,771 0,51
5 1 283 19,80 6,98 3,075 0,53
5 2 20,36 | 259,20 12,73 1,561 0,51

Todos os valores para o teste de agregagéao tem p<0,001
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TABELA 3.47 Média, variancia (S%), coeficiente de dispersdo (S¥X), Indice de
disperséo de Morisita e Coeficiente de dispersdo de Morisita padronizado, para o
namero de owvos coletados nos 36 recipientes, distribuidos em 5 coletores e
trocados em intervalos de 12 horas durante 3 dias consecutivos de coleta em
outubro de 1991. Os intervalos de coleta e coletores ndo apresentados tém o

total de ovos menor que 20.

Intervalos de indice de | Coeficiente
coleta Coletores | Média g’ s¥X | Morisita | de Morisita

2 1 2,19 58,90 31,40 14,64 0,69
3 1 0,58 4 19 7,19 11,83 0,64
3 2 0,67 850 13,03 18,30 0,75
4 1 5,17 08,94 19,15 443 0,55
4 2 7.06 10382 14,71 2,90 0,53
4 3 6,28 62,20 9,01 2,39 0,52
4 4 13,42 1344 .19 100,19 8,20 0,60
4 5 1,42 13,05 9,21 6,75 0.58
5 1 5,33 77,66 14,56 3,48 0,53
5 2 3,36 17,04 5,07 2,19 0,51
5 3 4,44 72,82 16,39 4,39 0,55
5 4 5,86 4S8 04 8,367 2,23 0,52
5 5 5,39 108,70 | 20,171 4.48 0,55
6 1 30,39 1233,96 40,61 2,27 0,52
8 2 23,86 779,72 32,68 2,30 0,52
6 3 50,28 2026,03 40,50 1,77 0,51
6 4 32,17 757,97 23,56 1,68 0.51
6 5 53,25 302018 56,72 2,02 0,51

Todos os valores para ¢ teste de agregacgao tem p<0,001
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TABELA 3.48 \Valores de K da binomial negativa e teste para o ajuste a

distribuicdo binomial negativa (y?) para o numero de ovos coletados nos 36
recipientes distribuidos em dois coletores e trocados em intervalos de 24 horas
durante 5 dias consecutivos de coleta em janeiro de 1991. Os intervalos de coleta
e coletores n&o apresentados nao foram possiveis ter o valor de k calculados.

Intervalos Coletores K gl 72

de Coleta
1 2 0,98809 | 12 10,2227ns
2 1 0,11859 | 3 8,7654*
2 2 0,84200 | 12 15,7101 ns
3 1 0,47680 | 6 10,3965 ns
3 2 0,71037 | 11 8,8367 ns
4 1 0,31964 | 4 9,0279 ns
4 2 1,19474 | 14 56,6556 ns
5 1 0,27376 | 4 3,8605 ns
5 2 1,43448 | 18 11,7705 ns
ns p> 0,05 para ajuste a binomial negativa
*p< 0,05

TABELA 3.49 Valores de K da binomial negativa e teste para o ajuste a

distribuicdo binomial negativa (X) para o numero de ovos coletados nos 36
recipientes distribuidos em dois coletores e trocados em intervalos de 24 horas
durante 5 dias consecutivos de coleta em outubro de 1991. Os intervalos de
coleta e coletores ndo apresentados ndo foram possiveis ter o valor de k
calculados.

Intervalos Coletores K gl 12

de Coleta
4 1 0,11408 | 2 5,90ns
4 2 0,24651 | 5 8,26ns
4 3 0,32274 |7 14,86
4 4 0,32421 |7 17,32*
5 1 0,22900 | 5 1,92 ns
5 2 0,50953 | 5 6,25ns
5 3 0,32013 | 5 1,84ns
5 4 0,67927 | 8 12,93ns
5 5 0,18293 | 4 4,35 ns
6 1 0,80976 | 11 10,49 ns
6 2 0,88930 | 12 9,28ns
6 3 1,53304 | 9 9,01ns
6 4 1,36330 | 8 6,13ns
6 5 1,00144 | 9 8,41ns
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iil. 8 Comportamento de pupacac

Neste experimento foram observados 22 frutos, dentre estes, de 21 emergiram
insetos. Emergiram individuos de Neofanygastrela (3), D. coffeata (2), D.
simulans (1), D. latifasciaeformis (3), D. malerkotliana (1101) , espécies do
subgrupo willistoni (881) e D. sturtevanti (114). Em 19 frutos (cerca de 90%) foi
observado o comportamento de saida do fruto, pela larva de 3° instar para pupar
na areia. Qito por cento dos individuos de D. malerkotiiana e 11% do subgrupo
willistoni emergiram dos recipientes sé com areia. Apesar do pequeno niimero
de frutos observados com emergéncia de D. sturfevanti, aproximadamente 13,%
dos emergentes desta espécie apresentaram o comportamento de sair do fruto

para pupar. (tab 3.50)

O tempo da primeira emergéncia para D. malerkotliana e para as espécies do
subgrupo willistoni neste experimento variou entre 6 e 9 dias,
independentemente da emergéncia ocorrer diretamente do fruto ou do recipiente
s6 com areia. As larvas que abandonaram o fruto o fizeram entre 3 e 4 dias de
desenvolvimento. Independentemente da espécie, os individuos foram capazes
de pupar e emergir como aduitos num periodo de tempo semelhante ao das que

ficaram no fruto.

O tempo total de desenvolvimento, medido para a primeira emergéncia observada
para D. sturtevanti foi entre 13 e 15 dias para as pupas emergindo diretamente da
areia e entre 14 e 17 dias para aquelas que néo sairam dos frutos, mostrando que
nesta espécie o tempo de desenvolvimento foi um pouco mais iento nas moscas

gue permaneceram no fruto.

Nem o peso do fruto nem o fotal de insetos emergente parecem estar
relacionados com a porcentagem de individuos que emerge fora do fruto. As
correlacbes significativas foram apenas entre os nimeros de emergentes das
diversas espécies demonstrande uma tendéncia & concentragao das emergéncias

nos mesmos frutos (tab. 3.51 e fig. 3.15 e 3.16)
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Tabela 3.51 Matriz de correlagdo entre as variaveis apresentados na tabela 3.51

0s valores em cor séo significativos com p<0,05

PES | MAL [MA% |MT |WIL [WA% |WT |STU [SA% |ST TOT
PES 1.00 .24 37 ~03 |-.06 -17 -24 |-09 |-05 -18 |.26
MAL 1.00 |.34 .59 A7 AT A7 -04 |-07 -17 (-.08
MA% 1.00 | .13 B85 43 27 -06 [.19 -19 | -.01
MT 1.00 .19 .18 33 19 A1 .15 0
WIL 1.00 1.8% 42 -06 .21 -14 {-.03
WA% 1.00 .31 -12 1.07 -24 |-.13
WT 1.00 i-.15 |-03 .51 .18
STU 1.00 |.83 .39 -.10
SA% 1.00 .35 -.10
ST 1.00 [.12
TOT 1.00
7004 [ ]
60 -+
&
50
40 -+ . @ . % @mai
@ & Bwil
30 4+ & & stu

33,8 387 485 S68 783 80 81,5 837 838 852 86 886 976 121 28 133 135 140 142 161 236 248

Fig. 3.15 . Porcentagem de emergéncias na areia das espécies de Drosophila X

o peso dos frutos de origem {(célculos para frutos de 1 dia).
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Fig. 3.16 . Porcentagem de emergéncias na areia das espécies de Drosophila X

o total de emergentes em cada fruto de origem (calculos para frutos de 1 dia).
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Fig. 3.17. Curva de oviposigéo de D. paulistorum, construida a partir das médias

diarias do nimero de ovos postos por fémea
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Fig. 3.18 Curva de oviposicdo de D. willistoni, construida a partir das médias

digrias do nimero de ovos postos por fémea
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Fig. 3.21 Curva de oviposicdo de D. malerkotliana, construida a partir das médias

diarias do namero de ovos postos por fémea
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Fig. 3.22 Curvas de oviposicdo construidas 4 partir do nimeroc médio de ovos

produzidos por fémea de cada uma das espécies em intervalos de 10 dias.
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l11.9.2 Tempo de desenvoivimento de cada espécie de Drosophila

D. malerkotliana

Emergiram 98 adultos de 230 ovos utilizados. Destes, 56,7% foram machos.
Mais de 80,% dos adultos emergiram entre 7 e 8 dias apés a oviposicdo, sendo os
limites minimos e maximo de emergéncia 7 e 10 dias, respectivamente, com
media de 7,8 dias. O aparecimento de pupas se deu entre 4 e 5 dias apés a

oviposi¢ao.

D. willistoni

Emergiram 110 adultos de 300 ovos utilizados no experimento, destes 64,3%
foram machos. Mais de 90% dos adultos emergiram entre 9 e 10 dias apos a
oviposi¢do, sendo os limites minimo e maximo de emergéncia 8 e 16 dias,
respectivamente, com meédia em 9 dias. O aparecimento de pupas se deu entre

4 e 6 dias apoOs a oviposigdo.

D. tropicalis

Emergiram 166 adultos de 350 ovos utilizados no experimento, destes 63,7%
foram machos. Cerca de 90% dos adultos emergiram entre 8 e 9 dias apés a
oviposi¢éo, sendo os limites minimo e maximo de emergéncia, respectivamente, 8
a 14 dias, com média em 8 dias, O aparecimento de pupas se deu entre 3 e 5

dias apds a oviposi¢ao.

D. sturtevanti

Emergiram 163 adultos de 290 ovos utilizados no experimento, destes 50,5%
foram machos. Cerca de 70% dos adultos emergiram entre 14 e 16 dias apos a
oviposicédo, sendo os limites minimo e maximo de emergéncia 13 a 27 dias,
respectivamente, com media em 13 dias. O aparecimento de pupas se deu entre

7 e 10 dias apds a oviposicéo.
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inicio de floragao coincidiu com os menores valores de precipitacdo e, em 70%
das espécies, as folhas novas apareceram junto com a floracdo e 70% frutificaram
entre 0os meses de setembro e maio. Diferentemente, a floracdo de varias
espécies tropicais de floresta mesofila parece estar induzida pelos periodos de

maior precipitacgéo pluviométrica apds periodos de estresse (Morellato et al 1990).

De acordo com os dados obtidos neste trabalho, a floragao foi curta enquanto que
a frutificagdo (entre o aparecimento dos primeiros fruto e o final da queda dos
frutos maduros) estendeu-se por um periodo de aproximadamente 6 meses.
Alencar et al (1979) comparou os periodos de floracéo e frutificagdo em espécies
na floresta proxima a Manaus e concluiu que o periodo de frutificacdo foi sempre
mais extenso que o de floragdo. Ele encontra periodos de floragdo entre 1 e 7
meses, com a maior fregiiéncia em 3 meses e frutificacéo entre 1 e 9 meses, com

maior fregii&éncia em 5 meses .

Estes fatos incluem-se como evidéncias da imprevisibilidade do sistema e dos
aspectos de sua dinamica . Segundo Rathcke & Lacey (1985, apud Morellato et

al 1980) sincronizagéo intraespecifica tem base genética e atende saciar

nolinizardnras I‘g\ﬂiﬂnirucein_pmm'g ontrodnrliyids ine nnds eads ivie s anaen edlaS .
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As curvas de abundéncia foram também utilizadas por explicarem de maneira
direta as razbes de dominéncia e equitabilidade entre os taxa, néo tendo sido aqui

tomadas como medida de diversidade.

A distribuicdo claramente agregada tanto de adultos quanto dos imaturos
dificultou as avaliagbes quantitativas, ja que os testes paramétricos estio
baseados em distribuicbes normais ou normalizaveis. O procedimento de analise
escolhido langou mao de analises categoricas sempre que esta normalizagiao nao
foi alcangada.

IV.3 Padroes de Abundincia e diversidade

IV.3.1 Conjunto dos insetos:

Os resultados de emergéncia de insetos mostraram 42 familias de insetos
associados ao fruto de Parahancomia amapa. Como era de se esperar a maioria
de dipteros saprofitos, com predominancia numérica da familia Drosophilidae, a
qual esteve representada por 33 taxa, sendo 20 espécies denominadas e as
demais morfoespécies. Varios grupos identificados emergindo do fruto de
Parahancomia amapa juntamente com os drosofilideos foram relacionados co-
ocorrendo em levantamentos faunisticos em outros recursos. S3o eles Sciaridae,
Dolichopodidae, Tipulidae, Psychodidae, Ceratopogonidae, Cecidomyidae,
Anisopodidae, Stratiomyiidae, Empididae, Phoridae, Lauxanidae, Sphaeroceridae
(Atkinson 1985).  Infelizmente tanto neste como nos outros trabalhos a
identificacéo foi feita apenas a nivel de familia, 0 que impede maiores
interpretagbes dos dados quanto a associagio dos grupos, padroes de sucessao

e formas de uso do substrato compartilhado.
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ainda a popuilac¢éac pode estar usando uma gama variada de recursos, ocupando
cada um deles com pequeno numero de individuos. Aqui € importante ressaltar a
importancia das espécies raras para a comunidade com esse tfipo de distribuicéo
de abundancia. As espécies raras € que s&o responsaveis pela diversidade
conferida ao sistema. Presume-se que uma espécie rara em determinado recurso
tenha maior frequéncia em um tipo de recurso diferente, mas isso ndo é
necessariamente verdade. Hansky (1989) mostra varios exemplos de
superdomindncia em insetos em mata tropical (entre parasitos, predadores e
sapréfagos, excetuando apenas os copréfagos , por razdes nao identificadas) e
argumenta que, talvez por causa da competicdo nos trépicos, as espécies mais
comuns sao freqlentemente relativamente mais abundantes do que suas
correspondentes temperadas e lembra que Caswell (1976) tem argumentado qgue
interagbes interespecificas fortes, que supostamente, prevalecem nas florestas
tropicais, devem indicar aumento da dominancia, e ndo seu decréscimo como
defendia MacAurthur (1969). O grande percentual de espécies raras encontrado
pode sugerir também que as espécies mais raras maniém-se principalmente pelos
processos de recolonizacdo e devem ter maior mobilidade e precisarem de maior

area para sua sobrevivéncia.

Com relagao a distribuicdo de abundancia dos grupos de insetos estudados nos
anos de observacao, houve um grau razoavel de flutuagbes em abundancia com o
desaparecimento de algumas familias e inclusdo de outras. Umas tenderam a
aumentar e outras a diminuirem em abundancia, com o passar do tempo. Esta
tendéncia foi também observada em estudos de mais longo prazo em
comunidades de aves (Willianson 1987) Os valores de diversidade e similaridade
da comunidade, analisando-se fodos os insetos, sofreram pequenas alteracdes.
Esses dados seguem aproximadamente o mesmo padrio relatado por Wolda
(1992), em sua avaliacdo da diversidade e abundancia de insetos atraidos por
armadilha luminosa em regidc Tropical, trabalhando com dados de 14 anos de

estudo. Tambem Hansky (1987) chega a conclusdes aproximadas estudandc
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primeiras avaliagdes, com coletas em isca de banans, sua abundéancia relativa foi
registrada em 8% (Martins & Fonseca 1988). Na area do Mocambo esta
propor¢ado vern subindo gradativamente ano a ano e a (itima avaliagdo feita no
local, com 0 mesmo tipo de isca no periodo de maio de 92 a abril de 93, mostrou
uma freqUéncia media relativa da espécie em 23% (Oliveira & Martins 1994).
Populactes de D. malerkotliana tém sido registradas também no Caribe, j& sendo
considerada como espécie incorporada entre as dominantes da guilda de
drosofilideos nessas regides. Sevenster (1992) identificou D. malerkotfiana como
sendo a especie mais abundante entre os insetos emergentes de frutos de
Spondias mombin no Panama, representando 25% da abundéancia total e
ultrapassando em freqiiéncia as espécies nativas. Esta espécie tem registro na

area do Panama também a partir dos anos 80.

Entre as espécies do subgrupo willistoni houve variagdo significativa na
abundancia relativa nos trés anos, porém a falta de informagdes anteriores sobre
a dindmica das populagbes destas espécies ndo permite identificar até que ponto
estas mudancas possam estar relacionadas ao incremento de D. malerkotliana ou
a outro fator qualquer. Outros estudos j& mostraram que o padrio de
predominancia entre as espécies do subgrupo varia com as localidades e habitats
(Dobzhansky & Pavan 1950, Martins 1985). Sevenster (1992) indicou D.
equinoxilais como a mais abundante entre as espécies do subgrupo no Panama,
seguida por D. fropicalis, D. willistoni e, com a menor abundéncia, D. paulistorum.
Segundo as observagbes de Dobzhansky & Pavan (1950) D. paulistorum &, dentre
as quatro, a espécie mais freqliente em Belem (PA), em todas as estacdes do
ano. No sudeste do Brasii, onde apenas D. paulistorum e D. willistoni ocorrem, D.
paulistorum € mais freqliente na época de frio e chuva. No presente trabalho D.
equinoxialis foi identificada como a mais rara entre as cripticas enguanto que D.
paulistorum foi a espécie predominante. Porém, enfre os anos de coleta na
reserva Mocambo, D. fropicalis, que inicia como a segunda espécie mais

abundante dentro do subgrupo, sofreu um aumento significativo em sua
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IV. 4 Estratégias de utilizacdo dos frutos pelas droséfilas

IV.4.1 Peso do fruto

A influéncia do peso dos frutos no padrao de emergéncia das espécies foi clara.
Tanto no que se refere ao aumento da freqiiéncia de frutos sem registro de
emergéncia nas categorias de frutos menores, quanto ao nimero decrescente da
guantidade de emergentes com a redugédo no peso dos fruios. Isso pode estar
relacionado tanto a menor atratividade desses frutos, sugerindo discriminacgédo por
parte das fémeas, quanto a maior mortalidade de imaturos. Nesle aspecto € bom
lembrar que para espécies sob competigdo explorativa, onde a capacidade de
consumo esta homogeneamente distribuida, quantidades insuficientes de
alimento podem provocar a mortalidade de todas as larvas, ja que nenhuma
conseguira a quantidade minima necessaria de alimento para completar seu
desenvolvimento (Sevenster & Van Alphen 1993 a e b). Este fato também poderia

explicar a auséncia de emergéncia em parte dos frutos.

IV. 4. 2 Tempo de exposigao do fruto

As avaliagbes com respeito ao tempo de exposicdo do fruto mostraram
claramente a maior atragdo de D. malerkotliana pelos frutos nas fases iniciais de
fermentacdo (1 e 2 dias). Este comportamento se refletiu também na maior
concentragdo de emergéncia a partir de frutos mais novos. As outras espécies
dominantes no fruto de amapa (subgrupo willistoni e D. sturtevanti) apresentaram
semelhantemente, atratividade para frutos entre 2 e 4 dias de fermentagdo. No
entanto, nas emergéncias, D. sturfevanti se evidenciou com uma ligeira
predominéncia em frutos mais velhos, provavelmente como reflexo de um tempo
de desenvolvimento mais longo desta espécie em relagdo as demais. As
espécies com baixa freqliéncia ndo foram avaliadas quanto a atratividade, mas

suas emergéncias também estdo mais concentradas nos frutos mais velhos. E
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iV. 4. 5 Associagdes com leveduras.

A diversidade de leveduras associadas as droséfilas e ao fruto de amapa foi alta,
se comparada com outros levantamentos feitos em frutos da floresta amazénica

ou de outras regides do Brasil (Cunha 1957, Moraes et al 1992).

A maioria dos individuos de Drosophila consumiu mais que uma espécie de
levedura, contrariamente ao observado por Cunha (1957) onde a maioria dos
individuos continha um sé tipo de lévedo. Qualitativamente a composicdo de
leveduras consumidas foi bem diferente da identificada por Cunha (1857), com
apenas 3 espécies em comum: Pichia membranaefaciens, Candida guilhermondii
e Kloeckera apiculata. Dos lévedos identificados em frutos pelo autor, 4 lévedos,
num total de 10, também estiveram presentes em P.amapa . Candida krusei,
Candida parapsilosis, Candida guilhermondii e Kloeckera apiculata. O ndmero
maximo de espécie de levedura que ele encontrou numa mesma espécie de fruto
foi de 5 leveduras em Coccocypsilum sp. Nos frutos de P.amapa foram
identificadas 25 espécies de leveduras em 99 frutos examinados. Kloeckera
apiculata foi a levedura mais abundante e a mais freqlente entre os frutos
coletados tanto por Cunha (1957} quanto nesse trabalho. Também pbde-se notar
uma distribuicio mais ou menos equiitativa de Kioeckera apiculata entre os adultos

de Drosophila.

As drostfilas diferem nas suas reagbes aos odores diversos produzidos pelos
produtos de diferentes 1évedos. Esta atratividade diferencial tem sido registrada
na literatura em diversos experimentos e relacionadas a aspectos nutricionais de
adultos e larvas, identificacdo de subsirato adequado para oviposicdo e estimulo
ao acasalamento (Carson et al 1956, Dobzhansky et al 1956, Klaczko et al 1883,
Belo & Banzato 1984, Parsons & Hoffmann 1986, Barker 1992). Por sua vez as
drosofilas atuam como vetores das leveduras ¢ portanto a atratividade resultaria

de um processo de coadaptacdo. A especializacado nutricional apresenta para as
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os lévedos e os iévedos como indicadores de bons sitios de oviposigao para as

moscas.

Os resuitados de leveduras consumidas pelas larvas, apesar de serem
numericamente pouco expressivos, confirmam as afirmacgdes feitas na literatura
(Begon 1982) de que existe uma pronunciada diferenciacdo entre as leveduras
consumidas pelos adultos e larvas. Enquanto que entre os adultos Kloeckera
apiculata foi obviamente a espécie mais freqliente, entre as larvas Pichia pyperi foi
a levedura mais abundante, com 65 % dos isclados e Kloeckera apiculata teve
apenas 9% de freqléncia. Begon (1982) discute essa questdo da seguinte forma
“enquanto que as moscas nas regides temperadas que utilizam exudados de
plantas normalmente ndo se alimentam em seus sitios de oviposi¢éo e as que
usam frutos comerciais parecem comer exclusivamente leveduras associadas com
os estagios iniciais da decomposi¢cao dos frutos, os adultos de Drosophila, nos
tropicos, especializam-se nestes I[évedos mas também comem outros,
provavelmente presentes em estagios mais tardios. As evidéncias indicam que
adultos comem seletivamente nos substratos em inicio de decomposicéo e que a
larva, presumivelmente, encontra um espectro muito mais amplo de estagios de
decomposicdo e tipos de leveduras, o que conseqiientemente produz uma maior
diferenciacdo entre os nichos alimentares de adultos e larvas nos tropicos’. Esta
explicagdo parece adequar-se perfeitamente aos resultados obtidos nesse
trabalho onde as larvas mostraram tendéncia a concentrar leveduras presentes

em estagios mais tardios de decomposicéo do fruto.

As drosofilas devem ser parcialmente responsaveis pela alta riqueza de leveduras
associadas com o fruto de amapa. Como ja mencionado, os odores resultantes
da fermentag@o produzida pelos microorganismos colonizadores atraem as
drosofilas, as quais por sua vez inoculam novas espécies de leveduras.
Foglerman et al (1982) demonstrou a preferéncia de larvas e adultos por

substancias volateis produzidos pelo metabolismo das leveduras gue modificam
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os tecidos do fruto, produzinde um substrato atrativo a aduiltos e larvas das
drosodfilas. A maior diversidade de espécies de Drosophila atraidas coincide com
idades do fruto onde foi identificada maior diversidade de leveduras, permitindo-
nos acoplar a idéia de Dobzhansky & Cunha (1955) de atratividade diferencial
das moscas com a presenca dos iévedos, isto faz parecer que as droséfilas
sejam atraidas pela maior diversidade de leveduras, o que pode ser conseqliéncia

de uma maior emisséo de odores e/ou de odores mais complexos.

A levedura mais habitualmente identificada entre as drosofitas- Kloeckera
apiculata- foi também aquela mais abundante nos frutos de um modo geral. Esta
levedura ¢ bastante comum em frutos em qualquer lugar do mundo até hoje
estudado. Suas caracteristicas s&o: rapido crescimento, taxa fermentativa rapida
e alta e baixa tolerdncia & acidez resultante do processo fermentativo, o que
compromete sua sobrevivéncia. Sua ocorréncia é generalizada em substratos

acucarados fermentados (Moraes et al, no prelo)

Considerando-se a ocorréncia das demais espécies de |lévedos, exceto Kloeckera
apiculata, nota-se distingdo entre aquelas mais freqlentemente consumidas:
Pichia mebraniefaciens e Candida sorbosa foram as mais freqiientes no subgrupo
willistoni e Candida sorboxylosa e Candida novergensis em D. malerkotliana. E
interessante notar que para ambos os taxa as duas espécies mais freglientes
tiveram ocorréncias distintas em relagdo a idade do fruto. Candida sorbosa e
Candida sorboxylosa ocorreram em frutos com até 3 dias Candida novergensis
em frutos entre 4 e 6 dias e Pichia mebraniefaciens em frutos com mais de 8 dias.
Essas diferengcas podem refletir ndo apenas preferéncias mas também a
disponibilidade de leveduras nos frutos como conseqgiéncia do processo
sucessorio entre as leveduras. Isto confirma as observagdes de Lachaise (1979
a) de que substrato e levedura ndo sdo dimensdes independentes do nicho das

drosofilas.
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uma vez aproximaram D. malerkotliana das espécies do subgrupo willistoni,
distinguindo-se de D. sturfevanti. As demais espécies identificadas emergindo do
amapa ndo foram avaliadas com relacdo aos pardmetros de histdria de vida,
porém cbservagbes de algumas dessas espécies mantidas nos estoques do
laboratério, como por exemplo D. fulvimacula e D. camargoi, dao indicagbes de
que elas estariam alocadas no segundo grupo, juntamente com Drosophila

sturtevanti.

Sevenster & Van Alphen (1993 b) propdem um modelo e apresentam evidéncias
experimentais para explicar como a histéria de vida pode afetar a comunidade e
permitir a coexisténcia das espécies taxondmicamente relacionadas que usam
recursos similares, em um ambiente temporalmente variavel. Eles afirmam que
enquanto muitos organismos experimentam intensificagcido da competicdo quando
o alimento € escasso a situagédo dos drosofilideos é diferente, porque seu tempo
de geracéo € relativamente curto em relag@o a escala de tempo das flutuagdes
dos recursos. Com base nessa premissa eles propéem a existéncia de um
mecanismo de compensacéo entre o tempo de desenvolvimento e a longevidade
dos adultos, com as espécies de rapido desenvolvimento e tempo de vida curto
tendo vantagem em épocas de alta disponibilidade de sitios de oviposicdo e
espécies de desenvolvimento mais lento e longevidade maior sendc favorecidas
nos periodos quando as oportunidades de oviposicdo s8o0 menos freqlientes. O
resultado da competicéo entre as espécies deve entdo depender da freqiiéncia na
quai as oportunidades de oviposicdo s&o oferecidas. Hipotetizam neste caso que
a maior sobrevivéncia, aumenta a probabilidade de encontrar alimento. Usando
simulacdo para o seu modelo, concluem que as espécies rapidas ndo seriam
afetadas pelas lentas mesmo quando ha limitagdo de recursos. Na auséncia de
competicdo as espécies lentas estabeleceriam maiores populagbes quando os
sitios fossem freqienies do que quando estes fossem raros. No entanto a
presenca de competi¢do interespecifica direcionaria as espécies mais lentas a

extingdo quando os recursos fossem freqlentes. Os autores reforcam que as
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entre as espécies A e B. Enquanto ndo formos capazes de desenvolver modelos
nos quais os coeficientes de competicdo sejam especificos do contexto sera

quase impossivel a ecologia de comunidade tornar-se genuinamente preditiva.

Um segundo aspecto a ser abordado relaciona-se as alteragdes a nivel do habitat.
De acordo com Wilson (1989) esta tem sido uma das principais causas de
extingdo no nosso seculo. Nos ditimos 20 anos, como conseqliéncia da acao
antrépica, tornou-se notdria na area do Mocambo, a auséncia de pequenos
mamiferos, potencialmente consumidores dos frutos recém caidos sobre o solo. A
conseqiéncia imediata deste fato foi 0 aparente aumento na oferta de frutos em
fase inicial de decomposic@o disponiveis sobre o solo, aumentado assim a
disponibilidade de recursos. Esta condigdo € favoravel ao aumento de
abundancia de espécies oportunistas, com rapida taxa de desenvolvimento, de
acordo com © modelo proposto por Sevenster & Van Alphen (1893 b). Também o
fato de D. malerkotliana ser consistentemente a primeira a chegar ao recurso deve
lhe conferir vantagem scobre as demais espécies conforme propdem Shorrocks &
Bengley (1984) em seu modelo que inclui efeito de prioridade mesmo em situagéo
de agregacdo e competicdo. Os efeitos de agregacdo sdo perfeitamente
comprovados tanto nos dados de emergéncia como pelo experimento de
oviposicdo no campo. A forte associagdo de D. malerkotliana praticamente
apenas com a levedura Kloeckera apiculata pode indicar uma certa limitacao para
a especie em ocupar estagios mais adiantados de decomposicdo do fruto,
utilizando outras espécies de levedura como fonte de alimentagido. Isso pode
permitir que as espécies nativas usem os frutos ndoc ocupados por D.
malerkotliiana nos primeiros dias como um reflgio no sentido tradicional de
MacArthur & Levins (1967). Infelizmenie n&o dispomos de dados sobre
alimentacao das larvas de cada espécie, 0s quais poderiam ser elucidativos neste
caso. No entanto, no decorrer dos trés anos de estudo, D.malerkotliana apesar
de sempre predominar nos frutos entre 1 e 3 dias, tendeu a aumentar

oroporcionaimente sua freqiéncia de emergéncia a partir de frutos mais velhos.
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A competicao entre os drosofilideos & predominantemente explorativa de modo
que a rapidez no desenvolvimento larvar e exploragdo dos recursos sao fatores de
extrema importancia (Barker 1983). Alguns dados demograficos levantados
mostram que D. malerkotliana entre as espécies examinadas é a que tem
reprodugéo inicial mais cedo, concentra a maioria dos ovos nas fases iniciais da
vida, € a quem primeiro encerra sua fase reprodutiva e tem o tempo mais curto de
desenvolvimento e longevidade média. Inversamente, D. sturtevanti é a espécie
com tempo de desenvolvimento mais lento, inicio do periodo de oviposicdo mais
tardio e maior longevidade, ficando as espécies do subgrupo willistoni em
situagdes intermediarias porém mais semelhantes a D. malerkotfiana. Essas
caracteristicas de estratégia de vida apontam para o maior sucesso de D.
malerkotliana nas condigbes apresentadas. No entanto uma pergunta parece
ainda nao ter resposta satisfatoria. As estratégias de vida apresentadas por D.
malerkotliana s&o muito proximas as das outras espécies do grupo melanogaster,
cujas presencas sao registradas na regido amazénica ha quase 50 anos
(Dobzhansky & Pavan 1950, Pavan 1959), ocupando habitats urbanos. Estas
espécies no entanto ndo sio capazes de colonizar com sucesso 0 interior da
mata. Qual sera a razdo? A tentativa de obtencdo desta resposta pode
direcionar-nos a investigar mais profundamente as associagées das Drosophila
com leveduras e outros microrganismos e o papel dos compostos secundérios

presentes nos frutos nativos e nos tradicionalmente comercializados.

Parsons (1989) sugere a utilizacdo das drosdéfilas como bioindicadores, devido a
alta fidelidade a condicbes especificas do habitat e a baixa resisténcia ao estresse
da maioria das especies nativas, principalmente das regides tropicais, as quais,
em casos de perturbacdo do habitat, sdo substituidas de modo relativamente
rapido por poucas espécies de distribuicdo ampla e conseqientemente, com
maiores niveis de tolerdncia. Esses efeitos sdo observados para florestas
tropicais da Austrdlia onde a perda de diversidade pode ser diretamente

correlacionada com a degradagdo da floresta. A falta de informacgdes prévias
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sobre a comunidade estudada na mata de terra firme do Mocambo ndo permite
conclusbes mais definitivas, porem, tanto a introdugio com sucesso de D,
malerkotliana como a diminui¢do em riqueza especifica do conjunto das droséfilas
associadas ao fruto de Parahancornia amapa, constatados durante o periodo de
estudo, sdo indicagbes claras de consequiéncias de modificagdes ocorridas no
ecossistema. [Esses achados reforcam a designacao dos drosofilideos como bons
indicadores do estado de conservacgao da floresta e a aplicabilidade do estudo de

sua ecologia em pesquisas sobre Conservacio.
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CAPITULO V.

CONCLUSOES

Resumidamente os resultados desse trabalho mostraram que:

1. A mata da reserva Mocambo apresenta-se fisionomicamente bem preservada

mas sua historia recente demonstra a ocorréncia de alto grau de perturbagéo
antrépica, com desmatamento periférico, retirada de madeira e cacga intensiva,
tendo como uma das conseqiiéncia a auséncia de pequenos mamiferos

H

tradicionalmente consumidores de frutos dispersos sobre o solo

2. Parahancornia amapa € uma espécie endémica da Regiio Amazodnica, de

frequéncia intermediaria entre as arvores dossel e que apresenta fenclogia
tipica da maioria das espécies da Regido, com floragdo na época mais seca e

frutificacao no periodo chuvoso.

3. A queda dos frutos de Parahancornia amapa se da paulatinamente, com uma

média de 7 a 10 frutos por arvore por dia, chegando a um total acima de 300
frutos por arvore em cada periodo de frutificacao.

4. Os frutos de Parahancornia amapa séo altamente atrativos para um grande

niumero de insetos. Esta disponivel ac longo de todo periodo chuvoso, com

maior concentragdo de queda nos meses de janeiro e fevereiro.

5. Quarenta e duas familias de insetos emergiram dos frutos de Parahancomia

amapa, os Diptera predominaram seguidos de Coleoptera, Hemiptera,
Homoptera e Hymenoptera. O padrio de abundancia dos insetos demonstrou
a predominéncia de poucos taxa e grande nGmero de grupos raros. Padrao

este também comum a outros grupos de insetos fropicais.

6. A maioria dos emergentes foram insetos saprofitos. Os drosofilideos

predominaram numericamente representando mais de 60% do total de insetos

emergidos dos frutos.



179

7. Foram reconhecidos 33 diferentes taxa de Drosophilidae, com 20 espécies
denominadas, sendo a maioria dos taxa representado por poucos individuos.
A curva de abundancia assemelha-se a log série indicando predominancia de
espécies de abundancia intermediaria .

8. Durante os trés periodos de frutificagdo em que foram desenvolvidos estes
estudos houve ligeira variagdo na abundancia relativa dos taxa de insetos.
Entre as drosdfilas constataram-se alteragées visiveis de freqiiéncia relativa de
algumas espécies. D. malerkotliana dobrou sua freqliéncia do primeiro para o
terceiro ano de coleta. Entre as espécies do subgrupo willistoni, D. tropicalis
sofreu aumento significativo de abundancia, equiparando-se a D. paulistorum,
inicialmente dominante no subgrupo.

9. Os padrées de diversidade permaneceram praticamente inalterados,
apresentando ligeira queda entre os anos, os quais no entanto, apresentaram
niveis de similaridade superior a 80% entre si, tanto para a anélise do conjunto
de insetos como para as drosoéfilas separadamente.

10. A ocorréncia e emergéncia das droséfilas a partir dos frutos variou com o peso
dos frutos, tendendo a concentrarem-se nos frutos de maior peso. Os
drosofilideos estiveram ausentes nos frutos com pesos relativamente menores,
indicando a possibilidade da fémea discriminar o potencial nutricional do fruto
para ovipor efou mortalidade diferencial entre os frutos por escassez de
recursos.

11. As especies de Drosophila apresentam diferengas em afratividade por frutos
com tempos variados de exposicdo ao solo. D.malerkotliana é atraida aocs
frutos com 1 e 2 dias de exposicé&o, em média um dia antes das demais
espécies.

12. A idade do fruto (tempo de exposigao do fruto sobre o solo) € uma variavel
importante para a distribuicdo de abundéncia das espécies que emergem do
fruto. As drosdfilas nativas emergem predominantemente de frutos com até 4
dias. A espécie colonizadora, D. malerkotiiana demonstrou claramente

prioridade em relacdo as demais, . As espécies do subgrupo willistoni
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predominam em frutos entre 2 e 4 dias e D. sturfevanti e as demais espécies
tenderam a concentrar as emergéncias a partir de frutos mais velhos.

13. A comunidade de leveduras associada ac fruto de Parahancorja amapa e as
drosofilas que utilizam-no como substrato de alimentagdo e reprodugao é
altamente diversificada tendo sido isoladas 36 espécies de leveduras.

14.As espécies de leveduras sucedem-se conforme o tempo de exposicdo do
fruto sobre o solo. Apenas duas espécies mantém-se no fruto ao longo dos 14
primeiros dias de decomposicdo. A sucessd@o se da na diregdo de espécies
fermentativas, que utilizam aguicares simples para espécies com fisiologia mais
complexas.

15. Kloeckera apiculata é a levedura mais abundantemente encontrada entre os
adultos de Drosophila. No fruto seu periodo de ocorréncia foi entre o primeiro e
quarto dia de exposigdo ao solo e, entre as larvas foi encontrada em baixa
freqliéncia. A espécie de Drosophila mais fortemente associada a esta
levedura foi D. malerkotliana .

16. Excetuando-se a presenga comum de Kloeckera apiculata ha uma
diferenciag@o nitida entre os conjuntos de leveduras predominantemente
consumidas pelas varias espécies de Drosophila indicando preferéncia e
seletividade.

17. Todas as espécies de Drosophila transportaram maior nimero de leveduras
do gue consumiram. O conjunto de espécies transportado pelas Drosophila foi
menor do gue o encontrado nos frutos, indicando a participacdo de outros
grupos de insetos como vetores das leveduras presentes nos frutos de
Parahancornia amapa.

18. A comunidade de leveduras presente no fruto de amapa representou quase a
totalidade das espeécies transportadas e consumidas pelas Drosophila
associadas ao fruto,

19.A oviposigao das droséfilas no campo € agregada, mesmo quando o recurso &

homogéneo e uniformemente distribuido.
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20. Cerca de 8 a 15% dos adultos emergidos dos frutos s&o provenientes de
pupas desenvolvidas fora do fruto, em decorréncia do abandono do fruto pela
larva de 3° instar, porém néo se obteve evidéncias de que este comportamento
esteja relacionado a efeitos de densidade.

21.D. malerkotliana , D willistoni, D. tropicalis, D. Paulistorum sao espécies com
maior parte da oviposi¢do concentrada na primeira metade da vida enquanto
que D. Sturtevanti € uma espécie com oviposigdo deslocada para etapas
medianas e tardias da vida.

22. D. malerkotliana e as especies do subgrupo willistoni apresentaram padrées
de sobrevivéncia bastante diferenciados de D. sturfevanti. Enquanto 50% dos
individuos de D. sturtevanti sobreviveu até 80 dias, as demais espécies
apresentaram 50% de sobrevivéncia em torno de 30 dias de observagao.

23. O tempo de desenvolvimento também distingue D. sturtevanti do subgrupo
willistoni e D. malerkotliana , que podem ser consideradas espécies rapidas,
enquanto que D. sturtevanti pertence ao grupo das espécies de

desenvolvimento mais lento.

Em vista de tais resultados podemos concluir que

N&o s6 a abundancia mas também a forma como se d4 a queda dos frutos de
amapa desempenha um papel relevante na estruturacdo da comunidade dos
insetos associados a estes frutos por produzir major heterogeneidade, ja que as
especies apresentam diferencas em atratividade por frutos com tempos variados

de exposicdo ao solo.

A alta riqueza de taxa de insetos associados ao frutc de P. amapa em
decomposicdo, esta compativel com os niveis de diversidade regional e reflete,
possivelmente, peculiaridades desta espécie de fruto (peso médio, teor nutritivo,

tempo de decomposigéo, presenga de compostos secundarios, etc.)
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O padrao de abundancia dos insetos mostra predominancia de um grande ntGimero
de espécies pouco abundante e de um nlumero restrito de espécies com alta

abundancia.

Os insetos associados ao fruto de P. amapa formam uma comunidade composta

predominantemente por sapréfitos, tendo como grupc dominante os drosofilideos.

Notam-se alteragbes claras na guilda de drosofilideos estudada durante o
periodo.  D.rmalerkotliana expandiu-se, ocupando posicdo entre as mais
freqlientes. E possivel que também a alteragao de dominancia entre as espécies
do subgrupo willistoni, observada durante o estudo esteja relacionada a presenga

e expansdo de D.malerkotliana.

As explicacdes mais provaveis para o sucesso da introduc@o de D. malerkotliana
combinam tanto caracteristicas da espécie como modificagdes ocorridas a nivel
de habitat. <Quanto as caracteristicas de estratégia de vida da espécie, D.
malerkolliana assemelha-se bastante ao grupo tradicionalmente dominante nas
florestas tropicais da Amazdnia, que € o subgrupo willistoni. No entanto difere
destas por apresentar maior rapidez em localizar e ocupar os frutos recém caidos
sobre o solo, possiveimente em raz&o da sua forte associagido com a levedura
K.apiculata que atua nas fases iniciais da decomposicdo dos frutos. As
modificacdes no habitat, contribuem para a expanséo da espécie, na medida em
que a diminuigdo de consumo pode aumentar a disponibilidade de frutos novos

expostos ao solo.

Os dados produzidos neste frabalho corroboram com os modelos sobre
mecanismos de coexisténcia de espécies que utilizam recursos efémeros e
espacialmente distribuidos, propostos por Shorrocks e seus colaboradores,

incluindo o efeitc de prioridade para aumentar a probabilidade de coexisténcia de
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competidores inferiores ou, como poderia ser o presente caso intensificar a

vantagem de uma espécie colonizadora sobre as demais.

Os drosofilideos estudados neste trabalho podem ser considerados como uma
guilda no sentido mais atual do termo, na medida que formam uma assembléia
multiespecifica de competidores potenciais, taxonémicamente aparentadas, que
utilizam a mesma classe de recursos (substrato e microorganismos)de modo

semelhante.

As modificagbes observadas na guilda de drosofilideos, com a expansao de
D.malerkotliana e diminuigdo de riqueza especifica associada as alteragdes do
habitat, reforgam as proposigbes de utilizagdo das drosofilas como espécies

bicindicadoras do estado de conservacgao dos ecossistemas.
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Apéndice 1
Estudo de viabilidade ovo-adulte

Os experimentos apresentados a seguir representam tentativas de comparar as
especies emergdentes do fruto de P.amapa quanto a sobrevivéncia de imaturos.
Identificados por Birch et al (1963), como os parametros mais dificeis de ser
mensurado, em fung&o da dificuldade de padronizacao, também em nosso caso
néo possivel obter a padronizagdo necessaria para comparar as espécies as
razées podem ter sido tanto de cunho metodolégico, como relacionadas as
linhagens estudadas. O experimento & apresentado neste apéndice a titulo de

contribuigdo em termos dos achados para cada espécie nessa situagao particular,

Procedimento

Dez casais parentais de cada espécie foram cruzados diretamente na caixa de
oviposigao e 0s ovos coletados diariamente entre o terceiro e vigésimo quinto dias
de oviposicéo das fémeas. Esses ovos foram transferidos ou para tubos com
meio de cultura ou para frutos de P. amapa especificamente preparados para
isso. Os tubos com meio de cultura foram de dois tamanhos: 159, onde utilizou-se
a densidade de 10 ovos por tubo com 30 replicages e 30g, que recebeu
densidades de 20, 100 e 200 ovos, cada uma com 5 replicagbes. O meio de
cultura preparado constituiu-se de agar a 2,5%, fermento 2%, leite 2%, agucar
20% acrescido nipangin e clorofenicol. Antes de adicionar os ovos, todos os
tubos com 15g de meio receberam 0,1 mi de fermento liquido a 8%, acrescido de
clorofenicol succinate. Os tubos com 30g de meio receberam 0,2 mi do mesmo
fermento. Os frutos utilizados neste experimento sao frutos de P.amapa
congelados apos as coletas em 1991 e 1992 e descongelados cerca de 24 horas
antes do experimento. Esses frutos foram individualizados em pedacos de 30
gramas, colocados em vidro com areia estéril coberto com organza. Antes de

receberem os ovos foi adicionade a cada fruto 0,1 ml de nipagin a 10% e 0,2 mi
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de fermentc bioldgico a 8% acrescido de clorofenicol (0,1 ml de clorofenicol

succinato para 25 ml de fermento em 30 gramas de meio ou fruto).

Cada frasco com fruto ou meio de cultura foi observado diariamente, anotando-se
sempre que possivel o aparecimento de pupas. Os adultos emergentes de cada
espécie foram contados , separados por sexo. Todos os emergentes foram
guardados em alcool 70%.

Os experimentos com tubos de 10 ovos foram feitos em 3 séries (p, x, z). O
experimentos com densidades de 20,100 e 200 ovos foram feitos em 3 séries (s,

X, Z). E na série o para a densidade 10.

Resultados

A tabela 1 apresenta os resultados de viabilidade média de cada espécie, obtidos
em trés séries de experimentos, relacionando a densidade de ovos e os tipos de
substrato utilizados. O n apresentado representa o nimero de replicagdes em

cada célula.

A viabilidade média de D.malerkotliana variou de 0% no experimento S para
densidade de 100 ovos a 27,8 % no experimento Z para a mesma densidade de

ovos, ambos no substrato fruto.

A viabilidade de D. paulistorum variou entre 0% e 52%, sendo ambos os valores
obtidos para a densidade de 100 ovos e substrato fruto, nos experimentos S e Z,
respectivamente.

D willistoni alcangou viabilidade entre 0%, no experimento X para densidade 20 no

meio de cultura e 27,5%, no experimento Z e densidade de 200 ovos no fruto.
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D. tropicalis  também apresentou, viabilidade 0% nos experimentos X
(densidade 20 no meio de cultura e densidade 100 no fruto) e Z (densidades 100
e 200 ovos no fruto). O maior valor de viabilidade alcangado por esta espécie foi

de 55% no fruto, com densidade 20, no experimento S.

Os valores de viabilidade de D.sturfevanti variaram entre 0% no experimento X, na
densidade de 20 ovos em meio de cultura, & 55%, valor este alcancado no

experimento § para 100 ovos colocados no fruto de P.amapa.

O tempo médio de desenvolvimento das espécies computado para a densidade
20 na série Z foide: 6,50+ 0,09 dias para D. malerkotiiana ; 9,66 + 0,11 dias
para D.paufistorum ; 8,67 + 0,31 para D.willistonie 13,2 + 0,49 para D.sturtevanti.
O tempo de desenvolvimento de D.fropicalis foi calculado a partir da série §
densidade 20 e foide 6,90 + 0,03 dias.








