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Resumo

Os drosofilideos sao consumidores de microorganismos que se desenvolvem em
fungos, folhas, galhos, raizes, seiva, flores e principalmente em frutos (nas regides
tropicais). Essas moscas utilizam estes substratos para alimentagéo e postura de ovos,
(sitios de criagao). No Brasil, estas investigacdes iniciaram-se na década de 50, mas os
sitios de criacdo sado ainda pouco conhecidos em ambientes naturais, pois a maioria das
coletas utiliza iscas artificiais. O objetivo deste estudo foi investigar as guildas de
drosofilideos associadas aos frutos de trés espécies vegetais comumente encontradas no
bioma. As guildas foram comparadas ao longo do processo de decomposicdo € em
habitats com diferentes graus de preservacao. Para tanto, o tempo de decomposi¢céo dos
frutos foi controlado e os frutos (supostamente colonizados por larvas de drosofilideos)
foram levados ao laboratério para acompanhamento do processo de emergéncia. Dentre
0os 4332 drosofilideos que emergiram 18% foram espécies introduzidas na regido
Neotropical. Dentre os frutos estudados, os pequis (Caryocar brasiliense, Caryocaraceae)
apresentaram a maior propor¢ao de frutos colonizados, enquanto os muricis (Byrsonima
verbascifolia, Malphighiaceae) sdo menos utilizados como sitios de criacao. Drosophila
mediostriata foi a espécie dominante nos frutos de mama-cadela (Brosimum
gaudichaudii, Moraceae), enquanto D. nebulosa dominou os frutos de murici € de pequi
(ambas espécies de drosofilideos sao ecologicamente versateis e amplamente
distribuidas no bioma). As guildas de drosofilideos diferiram ao longo do processo de
decomposicdo dos frutos. Algumas espécies apresentaram emergéncia restrita a
determinados estagios de decomposicao e nem todos os estagios foram disponiveis para
criacao. Os frutos de pequi coletados na area de cerrado conservado apresentaram maior
abundancia de moscas, e foram mais colonizados do que os frutos da area antropizada.
Entretanto, as espécies endémicas utilizaram de forma semelhante esses frutos ao longo
do processo de decomposi¢cdo em ambas areas.

Palavras-chave: Drosophila, estado de decomposicao, perturbacao, Zaprionus.



Abstract

Drosophilids are microorganism consumers which develop on fleshy fungi, leaves,
stems, roots, slime fluxes, flowers and specially fallen fruits (in tropical areas). The flies
use these substrata for feeding and laying eggs (breeding sites). Although these
investigations in Brazil began in the 50’s, the breeding sites of drosophilids in natural
environments are still not well-known, once most of the collections were made using
artificial baits. The purpose of this research was to investigate the drosophilid guilds
associated to fruits of three species of plants usually found in the Cerrado biome. The
guilds were compared among the decayment process and also between habitats with
different preservation degree. The time of fruit decomposition was controlled and the fruits
(supposedly colonized by drosophilid larvae) were taken to laboratory in order to attend
the emergence process. From the 4332 flies emerged, 18% were introduced species into
the Neotropical region. Among the fruits studied, the pequis (Caryocar brasiliense,
Caryocaraceae) presented the greatest proportion of colonization, while the muricis
(Byrsonima verbascifolia, Malphighiaceae) were less used as breeding sites. Drosophila
mediostriata was the dominant species on mama-cadela (Brosimum gaudichaudlii,
Moraceae), while D. nebulosa dominated the murici and pequi fruits (both drosophilids
species are ecologically versatiles and widespread in the biome). The drosophilids guilds
differed from each other along the decayment process of the fruit. Some species emerged
just in certain stages, and not all stages were available for breeding. The pequi fruits from
the undisturbed area presented higher abundance of flies, and were better colonized than
the human disturbed area. However, the endemic species used these fruits in a similar

way along the decayment process in both areas.

Key-words: Drosophila, decayment, disturb, Zaprionus.



1. Introducao

1.1 Drosofilideos

Drosofilideos tém se mostrado excelentes modelos experimentais; no entanto, séo
poucos os trabalhos que enfocam sua ecologia. Essas moscas sdo numerosas,
amplamente distribuidas, sensiveis a modificagbes ambientais e facilmente coletadas e
manipuladas em laboratorios; caracteristicas que as tornam eficientes como modelos
biologicos. Esses organismos tém sido extensivamente utilizados em estudos genéticos,
citologicos e evolutivos, contudo dados ecold6gicos sdo escassos e pouco sistematizados.
Toda (1979) afirma que para se compreender a real distribuicdo das populagdes naturais
de drosofilideos é preciso conhecer seus habitos de alimentagcdo e oviposicao,
ressaltando a importancia de estudos que envolvam amostragem com recursos naturais.

Sabe-se pouco sobre o0s recursos utilizados pelos drosofilideos para se
alimentarem e se criarem em ambientes naturais. O conhecimento desses locais para as
espécies do grupo repleta, no Brasil, representa uma situagao que pode ser generalizada
para os drosofilideos como um todo: conhecem-se os sitios de menos da metade das
espécies pertencentes ao grupo, e a maioria dessa informacao é fragmentada e foi
publicada em revistas de dificil acesso (Pereira et al., 1983). Esse tipo de informacgéo é
escassa inclusive para espécies amplamente utilizadas como modelos de estudos
laboratoriais.

As moscas da familia Drosophilidae s&o conhecidas por alimentarem-se em uma
ampla variedade de substratos orgéanicos, incluindo frutos em decomposicao, flores,
fungos entre outros. Microorganismos que decompdem estes substratos sdao a base da
dieta dessas moscas (Dobzhansky & Pavan, 1950; Carson, 1971; Shorrocks, 1974) pois
tornam disponiveis os requerimentos nutricionais necessarios para que esses insetos
tenham sucesso na metamorfose e na reproducao (Begon, 1982). A associacdo mais
estudada é entre Drosophila e leveduras, mas outros microrganismos também tém papel

importante na dieta (Begon, 1982).



Os drosofilideos podem utilizar os substratos orgénicos para alimentacdo e/ou
para postura dos ovos, e em geral essas duas atividades sao divergentes. Carson (1971)
afirma que, em 1921, Sturtevanti ndo distinguiu em seu trabalho os sitios de criagao e de
alimentacdo dessas moscas, entretanto nos trabalhos seguintes os pesquisadores
atentaram para a clara separagdo dessas duas atividades. Drosophila maculifrons, por
exemplo, representou quase 50% das moscas se alimentando de frutos de Chlorophora
tinctoria (Moraceae) e apenas 1,3% das moscas que emergiram dos mesmos,
demonstrando a nao utilizacao efetiva desses frutos como sitio de criacao (Saavedra et
al., 1995).

A alimentacao dos drosofilideos imaturos é mais restrita. Os adultos sao capazes,
devido a sua mobilidade, de uma continua escolha de sitios de alimentacédo, enquanto a
escolha das larvas é limitada ao local escolhido pelas fémeas adultas para oviposi¢ao
(Shorrocks & Charlesworth, 1980; Begon, 1982). Deste modo, a postura de ovos
aparenta ser uma performance mais especializada. Drosophila nebulosa e D.
angustibuca, por exemplo, utilizam os frutos de Syagrus romanzoffianum (Arecaceae)
apenas como sitio de alimentacao, ja que ndo emergiram dos frutos analisados (Araujo &

Valente, 1981).
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1.2 Selecao dos substratos/habitat

Biologicamente, ambientes de zonas tropicais contém uma maior diversidade de
nichos adaptativos, e em resposta a essa diversidade, muitos grupos de organismos
(incluindo os drosofilideos) sao representados por maior riqueza de espécies do que em
zonas temperadas (Dobzhansky & Pavan, 1950). Os drosofilideos tropicais apresentam
também maior diversificacdo na dieta (da Cunha et al., 1957) e inclusive demonstram
preferéncias por determinadas leveduras (Dobzhansky & Pavan, 1950; Dobzhansky & da
Cunha, 1955; da Cunha et al., 1957) que sao menos nitidas nas regides temperadas (da
Cunha et al., 1951; Dobzhansky et al., 1956).

Considerando a ampla diversidade de fauna e de recursos encontrada em regides
tropicais, drosofilideos selecionam seus habitats de acordo com a preferéncia por
determinadas leveduras, com as condi¢gées microclimaticas e com a experiéncia prévia
dessas moscas. Deste modo, variagcbes na microbiota sobre determinados recursos
podem ser responsaveis pelas diferencas encontradas na atragcdo de drosofilideos,
entretanto, vale ressaltar a importadncia das condicdes microclimaticas as quais 0s
recursos estdo expostos (Fellows & Heed, 1972). Por exemplo, populagbes com
preferéncia por pequenos frutos secos caidos expandem-se na estagdo Umida, quando
esses sitios sofrem menos com a dessecacgao, enquanto as que utilizam adicionalmente
frutos carnosos tém maior expansao populacional na estagcado seca, desde que esses
substratos resistam a este periodo (Pipkin, 1964). Outro fator importante que influencia
essa selecao é a experiéncia prévia das moscas. Nos experimentos citados por Mueller
(1985) adultos condicionados a determinados sitios apresentaram resposta substancial
na oviposicao subseqlente, e a preferéncia das proles foi de acordo com o local onde
foram criadas. Além da experiéncia prévia, o genoétipo e o sexo dessas moscas também
podem interferir na atracao diferencial e conseqlentemente na selecao de habitats.

Em alguns casos, preferéncias de habitat culminam em relagbes de extrema
especificidade com determinados recursos. Em geral, essas especificidades estao

relacionadas aos fatores que reduzem a sobreposi¢cao de nicho, e sdo acompanhadas de
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requerimentos nutricionais especializados por parte dos drosofilideos (Fellows & Heed,
1972). Drosophila sechellia, por exemplo, € uma espécie monofaga e endémica do
arquipélago de Seychelles, e alimenta-se exclusivamente de frutos maduros da rubidcea
arbérea Morinda citrifolia. Esses frutos sdo conhecidos por conter &cidos graxos
extremamente toxicos para as espécies cripticas de D. sechellia, contudo ndo sdo um
impedimento para essa espécie. Vale citar que a tolerdncia de D. sechellia as
substancias toxicas de M. citrifolia € controlada por pequena quantidade de genes (Liang

& Fuyama, 2000).
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1.3 Sitios de criacao

Os principais sitios de criagdo para larvas de drosofilideos sao corpos de
frutificacdo de fungos, casca de arvores, folhas, galhos ou raizes, seiva, flores ou frutos
caidos (Carson, 1971). Para determinadas regides existem compilagdes dos sitios de
criacdo dos drosofilideos, por exemplo: norte-americanos (Carson & Stalker, 1951),
britanicos (Shorrocks & Charlesworth, 1980) e africanos (Lachaise & Tsacas, 1983). Os
principais trabalhos sobre os sitios de criagao dos drosofilideos abordam: experimentos
em laboratério relativos a atragéo e oviposicdo das moscas (Hoffmann, 1985; Vacek et
al., 1985), estudos sobre a dieta dos drosofilideos (Begon, 1982; Belo & Banzatto, 1987;
Belo & Banzatto, 1988) e selegéo de sitios de criagao e preferéncia alimentar das larvas
(da Cunha et al, 1957; Lindsay, 1958; Fellows & Heed, 1972; Lachaise, 1983). Além
desses trabalhos, destacam-se estudos de analise de agregacdo e coexisténcia das
guildas (Sevenster, 1996; Sevenster & van Alphen, 1996), e determinacdo do padrao de
utilizacao do recurso, através de andlises da colonizagdo, competicdo e coexisténcia
(Nunney, 1990). Alguns trabalhos associam dados genéticos e ecoldgicos (Ward et al.,
1975; Gibson et al.,, 1981) inclusive em estudos desenvolvidos no Brasil (Valente et al.,
1980; Valente & Araujo, 1985).

Dentre os varios sitios de criagdo possiveis para os drosofilideos, os trabalhos
desenvolvidos na regido Neotropical destacam-se pela riqueza de substratos analisados.
Dentre a diversidade de nichos possiveis os frutos sdo os locais mais utilizados pelos
drosofilideos como sitios de criacao nesta regiao (Carson, 1971). Pipkin (1965) encontrou
espécies neotropicais criando-se em frutos secos, além dos grandes frutos carnosos dos
géneros Annona (Annonaceae) e Calocarpum (Sapotaceae), e dos frutos pequenos de
Clusia (Clusiaceae), Spondias (Anacardiaceae), Andira (Fabaceae) e Inga (Fabaceae)
(Carson, 1971). Lachaise e colaboradores (1982) e Lachaise (1983) abordaram a
diversidade de drosofilideos associados aos figos africanos.

O Brasil apresenta uma fauna rica em drosofilideos e uma ampla variedade de

nichos ecoldgicos (Dobzhansky & Pavan, 1950; Tidon, 2006), entretanto, sabe-se pouco
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sobre os locais utilizados por estas moscas para postura dos ovos. O inicio dos estudos
de frutos como sitio de criagdo no Brasil deu-se na década de 50, com os trabalhos de
Battaglia e Birch sobre as guildas de Syagrus romanzoffianum (Arecaceae) (Valente &
Araljo, 1986). Posteriormente, aspectos ecoldgicos das guildas de drosofilideos em
diversas espécies de frutos foram discutidos por Brncic e Valente (1978) e Aradjo e
Valente (1981). Em alguns trabalhos sao citados os sitios de criacao para determinados
grupos ou espécies de drosofilideos, como os grupos repleta (Pereira et al., 1983),
cardini: D. polymorpha e D. cardinoides (Rohde & Valente, 1996), willistoni: D. willistoni
(Bonorino & Valente, 1989), D. nebulosa (Bonorino & Valente, 1989) e D. paulistorum
(Santos & Valente, 1990), e da espécie introduzida Zaprionus indianus (Silva et al., 2005,
a e b). Inclusive, foram realizados estudos com popula¢des naturais de drosofilideos em
ambientes naturais, semi-urbanizados e urbanizados, a maioria deles associando fatores
ecolégicos e genéticos de populagdes naturais do grupo willistoni (Bonorino & Valente,
1989).

Apesar da importancia de estudos com sitios de criacao, a maioria das coletas de
drosofilideos no Brasil ainda é feita com iscas para atracao dessas moscas. E no bioma
Cerrado nao é diferente: Mata (2002), Ferreira e Tidon (2005) e Tidon (2006) coletaram
utilizando armadilhas com iscas padronizadas, enquanto somente Ledo e Tidon (2004)
estudaram os drosofilideos atraidos por frutos caidos de lobeira (Solanum lycocarpum,
Solanaceae). Inclusive, Tidon (2006) incentiva estudos de sitios de criagdo naturais no
Cerrado, ao sugerir que as flutuagdes populacionais temporais dessas moscas podem

ser explicadas pela disponibilidade de sitios de criagao e alimenta¢do no bioma.
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1. 4 O Bioma Cerrado

O Cerrado é a maior regiao de savana em um unico pais. Superado apenas pela
Floresta Amazénica, é o segundo bioma em extensdo na América do Sul, cobrindo cerca
de 23% do territério brasileiro (aproximadamente 2 milhées de km?). E um ambiente
altamente sazonal, com duas estacdes bem definidas: uma seca (de maio a outubro) e
outra chuvosa (de novembro a abril) (Ribeiro & Walter, 1998).

A distribuicao da flora neste bioma é condicionada por diversos fatores: clima,
caracteristicas quimicas e fisicas do solo, disponibilidade de &agua e nutrientes,
geomorfologia, topografia, latitude, freqiiéncia de queimadas, profundidade do lencol
freatico e por fatores antropicos (Ribeiro & Walter, 1998). A interagdo desses parametros
gera mudancgas nos aspectos quantitativos e qualitativos da vegetacao, resultando em um
mosaico vegetacional composto de varia fitofisionomias.

De acordo com Ribeiro e Walter (1998) a vegetacdao do bioma Cerrado é
composta de 11 tipos fitofisionémicos (agrupados em formacdes florestais, savanicas e
campestres). Formacgdes florestais sdo compostas de matas ciliares, matas de galeria,
matas secas e cerraddes, e sdo dominadas por espécies arbdéreas que promovem a
formacao de dossel. As formagdes savanicas sdo areas com arvores e arbustos esparsos
sobre estrato graminoso, sem formacao de dossel, e sdo representadas pelos cerrados
sentido restrito, parque de Cerrado, palmeiral e pelas veredas. As formagbes campestres,
compostas de campos sujos, campos rupestres e campos limpos sdo dominadas por
herbaceas.

A fitofisionomia cerrado sentido restrito caracteriza-se por estratos arboéreos e
arbustivo-herbaceos com arvores distribuidas em diferentes densidades (Ribeiro &
Walter, 1998). Devido a esta heterogeneidade ambiental este tipo fitofisiondmico possui
as seguintes subdivisdes: cerrado denso, cerrado tipico e cerrado ralo (de acordo com o
agrupamento e espagamento entre os individuos lenhosos, seguindo um gradiente de
densidade decrescente) e Cerrado Rupestre (caracterizado pela presenca de

afloramentos rochosos) (Ribeiro & Walter, 1998).
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A acéao antrépica tem alterado o Cerrado, principalmente através de diminuicdo na
densidade de arvores. Os mecanismos dessa acao constituem-se da retirada de madeira
(tanto para lenha quanto para fins comerciais), da introdu¢cdo de gado (pastagens em
areas nativas), e principalmente da utilizacdo de matéria prima para carvao vegetal
(Ribeiro & Walter, 1998). Outro fator de impacto é o fogo, um parametro natural neste
bioma cuja freqiéncia e sazonalidade tem sido alteradas pela ocupagdo humana,
transformando as regides de cerrado em dareas mais abertas (Miranda et al., 2002).
Portanto, a influéncia do homem pode alterar a estrutura e a composicao original de uma
determinada vegetacao, inclusive promovendo o surgimento de areas mais abertas
(Warming, 1973 apud Ribeiro & Walter, 1998).

Grande parte da vegetacao original do Cerrado ja foi alterada, principalmente
devido a utilizacao de extensas regides para pasto e plantio de monoculturas. Este bioma
€ uma das savanas mais ricas do mundo (Oliveira-Filho & Ratter, 2002), possui altas
taxas de endemismo, e € considerado um dos 25 “hotspots” mundiais de importancia
para a conservacao (Myers et al., 2000). Denominado “o ecossistema esquecido” por
Marris (2005) esse bioma é uma das areas menos estudadas e mais ameagadas do

mundo.
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1.5 Guildas de drosofilideos no Cerrado

Perturbagbes frequentes modificam a estrutura da vegetagdo, e
consequentemente o microclima local, influenciando diretamente a fauna de
drosofilideos. Alteracdes provocadas pela remocgao ou abertura de dossel, por exemplo,
permitem maior entrada de luz, o que altera parametros abi6ticos como a umidade
relativa. Na regido temperada as mudancas de temperatura afetam a distribuicdo das
populagbes de drosofilideos, porém em regides tropicais as mudancas sazonais de
temperatura ndo sdo intensas e a umidade pode ser o fator determinante da
sazonalidade dessas moscas (Wolda, 1988). Deste modo, alteracées nas condigdes
abioticas podem promover perda de espécies ndo adaptadas as novas condigdes bem
como a invasao de espécies oportunistas, alterando assim a composicdo de espécies
local.

No Cerrado, as assembléias de drosofilideos sdo naturalmente sensiveis a
heterogeneidade do bioma, e as atividades antrépicas sao freqiientemente refletidas por
essas moscas. Neste bioma sdo bem estabelecidas as espécies nativas e as espécies
introduzidas (Tidon et al., 2003; Ferreira & Tidon, 2005; Tidon, 2006), e geralmente a
porcentagem de drosofilideos introduzidos aumenta conforme o grau de urbanizagéo do
ambiente (Ferreira & Tidon, 2005). Neste contexto, torna-se oportuno o estudo das

guildas de drosofilideos em areas com diferentes graus de preservagao.
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1. 6 Objetivos

O presente estudo visa contribuir para um melhor entendimento da associa¢do
entre drosofilideos e frutos de trés espécies vegetais comumente encontradas no bioma
Cerrado. Os objetivos especificos deste trabalho sdo (1) registrar a porcentagem de
frutos de Brosimum gaudichaudii (mama-cadela), Byrsonima verbascifolia (murici) e
Caryocar brasiliense (pequi) colonizados por drosofilideos, a fim de discutir os padrdes de
utilizagao desses sitios de criagao; (2) listar a fauna de drosofilideos que emerge desses
frutos analisando as proporc¢des de drosofilideos endémicos e introduzidos; (3) averiguar
a variacao da guilda de drosofilideos ao longo do processo de decomposicao desses
frutos; e (4) comparar a fauna de drosofilideos que emerge de frutos de pequi em duas

areas de cerrados com diferentes graus de preservagéo.
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2. Material e Métodos

2.1 Espécies vegetais

Frutos de trés espécies arboéreas foram investigados como potenciais sitios de
criacao de drosofilideos. Foram selecionadas espécies vegetais abundantes no cerrado
sentido restrito (Hay & Henriques, com. pess): Brosimum gaudichaudii Trec. (Moraceae),
Byrsonima verbascifolia (Rich ex) Adr. Juss (Malphighiaceae) e Caryocar brasiliense
Camb. (Caryocaraceae).

Brosimum gaudichaudii (Moraceae) € conhecida popularmente por “mama-
cadela”, ocorre no cerrado sentido restrito, no cerraddo e em mata mesofitica do DF
(além de AM, BA, CE, GO, MA, MG, MS, MT, PA, PI, SP e TO) (Aimeida et al., 1998).
Trata-se de uma arvore decidua (Silva-Junior, 2005), com frutificagdo entre agosto e
dezembro, e densidade variavel entre fitofisionomias do bioma (p.ex. 10 individuos
arbéreos/ha no cerrado sentido restrito) (Almeida et al., 1998). Os frutos possuem até 4
cm de didametro, sdo carnosos, globosos, agregados, verrugosos e de cor alaranjada; sao
comestiveis e utilizados como goma-de-mascar por populagdes regionais (Silva-Junior,
2005).

O popularmente conhecido como “murici” ou “muricizao” Byrsonima verbascifolia
(Malphighiaceae) ocorre nos estados de AL, AM, BA, DF, GO, MA, MG, MS, MT, PA, PR,
SP e TO; em populagbes médias de 24-36 arvores/ha (Silva-Junior, 2005), densidade
que varia conforme a fitofisionomia e a regidao (Almeida et al., 1998). Essa espécie
sempre-verde frutifica entre novembro a fevereiro (esporadicamente em outras épocas)
nos cerrados sentido restrito e em campos sujos (Almeida et al, 1998). Os frutos
possuem até 2 cm de didmetro, sdo carnosos, globosos, e amarelos na maturagéo; sao
comestiveis, de uso medicinal e para aromatizar bebidas regionais (Silva-Junior, 2005).

Os frutos de pequi (Caryocar brasiliense, Caryocaraceae), famosos como iguaria
regional, tornam essa espécie uma das mais populares no bioma (Silva-Junior, 2005). O

pequi encontra-se bem representado em todas as fisionomias savanicas do Cerrado
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(Almeida et al., 1998), em populacbes médias de 23-32 individuos/ha (Silva-Junior,
2005), porem ja foram registrados levantamentos com densidades de 15 individuos/ha e
180 individuos/ha (Medeiros, 1983; Moura, 1983, respectivamente, apud Almeida et al.,
1998). As arvores de pequi ocorrem também em fitofisionomias campestres (campo
cerrado, campo sujo) e florestais (cerradao distrofico), de diversos estados brasileiros:
BA, CE, DF, GO, MA, MG, MT, MS, PA, PI, PR, SP e TO (Silva-Junior, 2005). Trata-se de
uma arvore semidecidua com floragao entre agosto e novembro (mas ocasionalmente em
outras épocas ap6s chuvas) e maturacao dos frutos entre trés e quatro meses apoés a
floracdo, com pico em setembro (Almeida et al., 1998). Os frutos possuem até 8 cm de
diametro, sdo carnosos e globosos; o uso alimentar da polpa é muito difundido (Almeida
et al., 1998), mas esta também ¢é utilizada como alimento para a fauna e para fabricacao

de sabao (Silva-Junior, 2005).
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2. 2 Coleta dos frutos

As coletas foram realizadas em duas &reas de cerrado sentido restrito com
diferentes graus de preservagdo: uma area de cerrado conservado, localizada na
Reserva Ecolégica do IBGE, e uma area de cerrado antropizado, préxima ao Centro
Olimpico da UnB, respectivamente 15°56’S, 47°52’'W e 15%°46’S, 47°50'W. A Reserva
Ecoldgica do IBGE é uma area de protecdo ambiental com 1350 ha, e juntamente com a
Estacdo Ecolégica do Jardim Botanico de Brasilia e com a Fazenda Agua Limpa — UnB
formam a Area de Protecdo Ambiental (APA) Distrital Gama-Cabeca de Veado, com
10.000 ha de éarea protegida continua (RECOR, 2005). A area de coleta de cerrado
antropizado possui 110 ha e faz parte da Area de Protecdo Ambiental do Paranoa. E um
local degradado, com despejos ilegais de entulho e incéndios constantes; porém é um
dos poucos remanescentes de vegetacdo natural no perimetro urbano de Brasilia
(Assuncao & Felfili, 2004). A area de cerrado conservado (no IBGE) assemelha-se a
descricdo de Ribeiro e Walter (1998) de cerrado tipico, enquanto a area de cerrado
antropizado, assemelha-se ao cerrado ralo, com arvores menos agrupadas.

No cerrado conservado foram estudados individuos das trés espécies vegetais
investigadas, enquanto no cerrado antropizado foram investigadas apenas arvores de
Caryocar brasiliense. Inicialmente, para cada uma das espécies seriam selecionadas, de
forma aleatéria até 20 arvores de médio porte em periodo de frutificacdo. Entretanto,
efetivamente foram encontradas oito arvores de Brosimum gaudichaudii, 18 arvores de
Byrsonima verbascifolia, 27 arvores de Caryocar brasiliense na Reserva Ecologica do
IBGE e 29 arvores desta espécie no cerrado antropizado localizado na UnB. Essas
arvores foram acompanhadas do inicio da queda de frutos maduros no solo até o final da
frutificacdo. A decomposicdo desses frutos, ainda sob a copa das arvores, foi
acompanhada através de visitas semanais no periodo de 29 de novembro de 2005 a 16
de fevereiro de 2006.

Cada arvore marcada foi visitada ao longo de cinco semanas consecutivas. Na

primeira visita, os frutos caidos sob a copa de cada arvore foram retirados e descartados;
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na segunda visita foram recolhidos cinco frutos caidos, que foram levados para o
laboratério (a estes frutos atribuiu-se o tempo de deposicdo de uma semana sobre o
solo); o restante dos frutos caidos foi acondicionado em sacos, datados, e colocados
ainda sob a copa das arvores, de modo que o processo de decomposicao nao fosse
interrompido (Figura 1). Na terceira visita foram recolhidos cinco frutos que estavam
dentro desses sacos sob as arvores (a estes frutos atribuiu-se tempo de deposicao de
duas semanas) e o restante dos frutos permaneceu acondicionado nos sacos. Esse
procedimento foi realizado até a obtencao de frutos com tempo de deposicao de trés e
quatro semanas. Além disso, foram coletados alguns frutos maduros, da copa das
arvores, aos quais foi atribuido tempo de deposig¢ao igual a zero, tendo em vista que nao

chegaram a iniciar o processo de decomposi¢cao no solo.

Figura 1. Frutos de pequi (Caryocar brasiliense) acondicionados sob a copa das arvores,

para fins de acompanhamento do processo de decomposi¢cdo dos mesmos.
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2.3 Manutencao dos frutos e criacao das larvas

Ao chegar ao laboratério os frutos foram inspecionados com o intuito de retirar
potenciais predadores das larvas de drosofilideos, como besouros e formigas. Foi
registrado o tempo de deposicao dos frutos no solo: 0 = frutos frescos na copa das
arvores; 1 = frutos com uma semana sobre o solo; 2 e 3 = duas e trés semanas de
deposicao sobre 0 solo, respectivamente; 4 = quatro ou cinco semanas de deposi¢ao
sobre o solo (esses frutos foram agrupados na mesma categoria devido a semelhanca no
estado de decomposicao). Adicionalmente foram registradas as seguintes caracteristicas

para os frutos de pequi:

1.  Estagio de decomposicao - Os frutos foram classificados de acordo com cor, textura
e integridade, através de uma escala de decaimento qualitativa semelhante a
adaptada por Leédo e Tidon (2004); acrescida com as categorias 0 e 5: 0 = da copa
da arvore (frutos ndo verdes coletados diretamente da copa); 1 = frescos (frutos
inteiros, sem polpa exposta); 2 = processo inicial de decomposigao (com injarias e
1-25% de polpa exposta); 3 = processo intermediario de decomposi¢cdo (com
injurias, coloragdo amarronzada, com 25-50% de polpa exposta); 4 = processo
avancado de decomposicao (ferido, amarronzado, com 50-75% de polpa exposta) e
5 = processo final de decomposi¢ao (normalmente em pedagos, escuros e com 75-
100% de polpa exposta).

2. Tamanho - Os frutos foram classificados em cinco categorias de tamanho em
relacdo ao tamanho médio dos frutos de acordo com Silva-Junior (2005): muito
pequenos, pequenos, médios, grandes e muito grandes.

3. Leséo - Foi considerada como lesdo qualquer injaria no fruto que atingisse a polpa,
incluindo lesbes severas que resultaram em perda de parte do fruto. Sendo assim,
os frutos foram classificados nas categorias lesionados e nao lesionados.

4. Ressecamento - Foram considerados ressecados principalmente os frutos

“murchos” devido a exposicdo prolongada aos raios solares, portanto os frutos
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foram classificados em duas categorias (ressecado/ndo ressecado) de acordo com

a textura dos mesmos.

Os frutos de mama-cadela e pequi foram acondicionados, individualmente, em
recipiente plastico contendo areia Umida (autoclavada), tampado com uma tela fina
ajustada ao recipiente por um elastico. Sobre a tampa de tela fina foi colocado um
chumago de algodao, que foi molhado diariamente para manutencdo da umidade. Os
recipientes foram etiquetados com informacdes sobre data da coleta, local e codigo da
arvore, e foram mantidos no laboratério sob temperatura ambiente (~ 25°C).

Os frutos de murici possuem quantidade de polpa relativamente pequena, e
quando individualizados ressecavam-se rapidamente, assim como verificado por Perry e
Taylor (1986). Por este motivo, esses frutos foram armazenados conjuntamente (05a 15
frutos por recipiente), de acordo com a data de coleta e a arvore do qual foram coletados.

Durante o experimento, cada recipiente foi verificado diariamente quanto a
emergéncia de adultos de drosofilideos. Todos os recipientes foram verificados até 30
dias a partir da data de coleta, ou até 15 dias apds a emergéncia do primeiro adulto. Este
procedimento garantiu que drosofilideos com curto ciclo de vida ndo gerassem
descendentes que influenciassem nos resultados caso fossem contabilizados como

pertencentes a primeira geracao (Brncic & Valente, 1978).
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2.4 Coleta e identificacao dos drosofilideos adultos

Os adultos que emergiram dos frutos foram recolhidos com um aspirador
entomoloégico artesanal e foram armazenados a seco em microtubos, mantidos em
freezer até identificacao posterior.

Os drosofilideos foram identificados usando chaves de identificagdo que analisam
a morfologia externa dos individuos (Freire-Maia & Pavan, 1949; Frota-Pessoa, 1954), e
descri¢coes das espécies (Dobzhansky & Pavan, 1943; Pavan & da Cunha, 1947; Pavan,
1950). A determinacédo (ou confirmacdo) de alguns drosofilideos foi feita mediante a
analise da terminalia masculina, cuja morfologia é diagndstica, através de comparacoes
destas com gravuras da literatura (Val, 1982; Vilela, 1983; Vilela & Béachli, 1990; Vilela,
1992). Aos espécimes quebradicos e as fémeas nao identificaveis através de morfologia
externa atribuiu-se a categoria ‘outras’ (pois a maioria das termindlias descritas na
literatura refere-se somente aos machos). Apds a identificagdo essas moscas foram

incorporadas a Colecao de Drosofilideos do Laboratério de Biologia Evolutiva — UnB.
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2.5 Analises

Foram realizadas analises descritivas da comunidade de drosofilideos associados
aos frutos estudados. Foram verificadas: a porcentagem de emergéncia dos frutos, a
abundancia relativa das espécies de drosofilideos e a composicdo da fauna de
drosofilideos ao longo da decomposigao dos frutos. Em seguida, a abundancia total das
moscas foi subdividida em duas categorias: espécies endémicas da regiao neotropical e
espécies introduzidas. Como a soma das abundéncias das espécies endémicas e
introduzidas € sempre 1, assumiu-se que apenas uma das variaveis fosse suficiente para
verificar a variacao dessas categorias ao longo do processo de decomposicao dos frutos.
Além disso, foram calculados o indice de diversidade de Shannon-Wiener, a
equitabilidade, a dominancia de Simpson e a riqueza de espécies que utilizam esses
sitios de criacdo. A amostragem insuficiente das mamas-cadela e o método de
armazenamento dos muricis (ndo individualizados) ndo permitiram andlises mais
apuradas que as discutidas anteriormente.

Com os dados referentes aos frutos de pequi, entretanto, foram realizadas
Analises de Variancia (ANOVA), através do programa Statistica 6.0. Foram associadas as
variaveis ‘abundancia total de drosofilideos’, ‘porcentagem de espécies endémicas da
regido Neotropical’ e ‘emergéncia de moscas’ aos parametros degradacdo do local
(antropizado ou conservado), tempo de deposi¢do e estagio de decomposi¢ao do fruto
(tamanho, presenca de lesdes e ressecamento). A porcentagem de espécies endémicas
sofreu transformagdes de arcoseno e a abundancia foi logaritmizada (log+1) com o intuito
de normalizar a distribuicdo dos dados, e os dados discrepantes (outliers) foram retirados

nas andalises.
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4. Discussao

O presente estudo analisa a guilda de drosofilideos associados a trés sitios de
criagdo: frutos de Brosimum gaudichaudii (Moraceae), Byrsonima verbascifolia
(Malphighiaceae) e Caryocar brasiliense (Caryocaraceae). Deste modo, sdo discutidos
abaixo os padrdes de utilizacdo destes sitios de criagao através da taxa de emergéncia e
da média de moscas por fruto (subtépico 4.1) e sao listadas as principais caracteristicas
das guildas de drosofilideos (como a dominancia e a restricdo de certas espécies,
subtdpico 4.2).

Em geral, os motivos das preferéncias apresentadas pelos drosofilideos por
determinados sitios ndo sdo abordados. Diversos autores associam preferéncias de
acordo com as leveduras presentes nos substratos (Dobzhansky et al., 1956; Belo &
Banzatto, 1987, 1988), porém essas moscas nao respondem as leveduras por si s6, mas
a combinagcdo substrato-levedura-condicdes ambientais (Begon, 1982). Deste modo,
apesar de nao analisar as leveduras presentes nos sitios de criacado, o presente trabalho
investigou, indiretamente os outros dois parametros: a) substrato - através da escala
qualitativa de decomposicdo aplicada aos frutos de pequi (tamanho, ressecamento,
presenca de lesdes, textura e integridade dos frutos) (subtépico 4.3) e b) condigdes
ambientais - considerando a variagao desse parametro conforme a integridade do habitat
(subtdpico 4.4).

Grande parte dos estudos envolvendo preferéncias por sitios de criacdo possui
resultados de dificil interpretagédo, principalmente em termos evolutivos, mas ainda
assim, tais estudos sao incentivados. Mueller (1985) sugere inclusive, que preferéncias
por determinados substratos poderiam ser padronizadas de acordo com o tipo de
levedura analisada, ressaltando a importancia da identificacdo das mesmas. Contudo,
seria interessante averiguar a importancia relativa das caracteristicas dos substratos e
das condicdes climaticas, além da relacao desses parametros com as leveduras (Begon,

1982).
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4.1 Utilizacao dos frutos como sitio de criacao

Certos frutos do cerrado sdo potencialmente utilizados como sitio de criagéo de
drosofilideos por apresentarem altas taxas de colonizagdo por essas moscas. A
proporcao de frutos colonizados foi acessada através da taxa de emergéncia de moscas,
enquanto a densidade de larvas nesses sitios de criacdo foi acessada através da média
de moscas por fruto.

Dentre as trés espécies vegetais estudadas, os frutos de pequi apresentaram a
maior proporcao de frutos colonizados (60,15 % coletados na &rea conservada e 47,38%
na &rea antropizada). Quase metade dos frutos de mama-cadela coletados ainda nas
arvores e bem como os coletados com até uma semana de decomposigdo no solo
continham pré-adultos de drosofilideos (42% dos frutos coletados) e a emergéncia média
foi de sete moscas por fruto. Nos frutos de murici houve emergéncia de drosofilideos em
apenas 32% deles (uma mosca por fruto, em média), uma taxa de emergéncia
superestimada ja que os frutos de muricis ndo estavam individualizados (e a emergéncia
de moscas foi atribuida a todos os frutos presentes em cada recipiente), portanto os
frutos desta espécie vegetal aparentemente ndo sdo um importante sitio de criacao de
drosofilideos no cerrado. Em outro estudo de sitio de criagao de drosofilideos no cerrado
foi registrada emergéncia em 40,78% de frutos de lobeira (Solanum lycocarpum), com
média de 11 moscas por fruto (Ledo & Tidon, 2004), valor muito superior ao encontrado
para os muricis, entretanto semelhante ao registrado para os pequis coletados no
cerrado conservado.

De maneira geral algumas espécies de drosofilideos apresentam comportamento
ovo-gregario (Mueller, 1985). Chess e colaboradores (1990) verificaram grande
quantidade de sitios vazios e outros com muitos ovos de drosofilideos, e atribuiram esta
agregacgao a trés mecanismos possiveis: 1) as préprias fémeas sao atrativas para outras
fémeas, através de um provavel estimulo quimico (com o odor, p.ex); 2) fémeas
“marcam” o sitio de criagdo, atraindo assim outras fémeas; e 3) sitios com larvas

presentes sdo mais atrativos devido aos disturbios mecanicos advindos das oviposicoes
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anteriores. Estes autores acreditam na hipétese um, por operar mais rapidamente que os
outros dois mecanismos, mas acham a hipétese trés mais atrativa.

Assim como no Cerrado, em outros biomas os drosofilideos apresentam certas
preferéncias por determinados frutos. Brncic e Valente (1978) analisaram a utilizagcao de
varios frutos e apresentaram a porcentagem de emergéncia de drosofilideos em
Campomanesia xanthocarpa (Myrtaceae), Maba inconstans (Ebenaceae) e Solanum
nigrum (Solanaceae), em 100%, 59%, 27% dos frutos coletados, respectivamente.
Emergiram drosofilideos de quase todos os “coquinhos” coletados (Syagrus
romanzoffianum), em média 16 moscas por fruto, enquanto os frutos de maracuja
(Passiflora elegans, Passifloraceae) apresentaram emergéncia de drosofilideos em
apenas 2% dos frutos coletados, com aproximadamente 5 drosofilideos em média por
fruto (Brncic & Valente, 1978). A preferéncia nutricional e as rea¢des dos drosofilideos
aos sitios de criacado tém sido atribuidas as diferengas genéticas (tanto intra-especificas
quanto inter-especificas), que constituem a base genética para adaptacdo de uma
espécie ou populacdo a presenca de alimento, minimizando a competi¢cao entre espécies
simpatricas e aumentando o grau de especializacao das mesmas (da Cunha et al., 1957).

A maioria dos estudos dos sitios de criacdo de drosofilideos no Brasil nao
apresenta a quantidade de frutos coletados e a porcentagem de frutos efetivamente
colonizados por pré-adultos de drosofilideos (Dobzhansky & Pavan, 1950; Pereira et al.,
1983; Vilela, 2001), o que dificulta o entendimento da utilizagdo desses substratos como

sitio de criagéo.

44



45

4.2 Caracteristicas das guildas de drosofilideos dos frutos de mama-cadela, murici
e pequi

As espécies citadas na tabela 3 remontam ao primeiro registro dos drosofilideos
que utilizam esses frutos do Cerrado (mama-cadela, murici e pequi) como sitios de
criacdo. Uma das caracteristicas mais importantes da associagdo dessas moscas com
estes sitios de criacdo é a abundancia de cada espécie presente na guilda, pois através
deste parametro é possivel verificar a dominancia das espécies que utilizam estes sitios,
indicando inclusive certo grau de particao nestes recursos. De forma geral, as espécies
que dominaram as guildas dos frutos de mama-cadela, murici e pequi sao
ecologicamente versateis e amplamente distribuidas no bioma Cerrado, de acordo com a
classificacao criada por Tidon e colaboradores (submetido), tanto as espécies endémicas
da regido neotropical quanto as introduzidas na mesma.

A espécie dominante nos frutos de mama-cadela foi Drosophila mediostriata, a
qual nao foi registrada emergindo de frutos de murici, e representou menos de 1% dos
drosofilideos que emergiram de frutos de pequi. Nos frutos de mama-cadela, D.
mediostriata representou 27,83% das moscas e mostrou-se capaz de colonizar
efetivamente apenas frutos depostos sobre o solo. Nos frutos de lobeira (Solanum
lycocarpum) o Unico individuo de D. mediostriata emergiu também de um fruto recém
caido sobre o solo (Ledo & Tidon, 2004). O grupo tripunctata, ao qual pertence esta
espécie, é caracterizado por certa dificuldade de identificagcdo, e deste modo, as varias
espécies coletadas sdo citadas como “grupo tripunctata’ (Franck & Valente, 1985),
mascarando a associagdo de cada uma dessas espécies com 0s substratos analisados.
Apesar da deficiéncia no registro dos sitios de criagdo, D. mediostriata € uma espécie
versatii e amplamente distribuida no bioma Cerrado (Tidon et al., submetido), e
provavelmente utiliza diversos substratos para postura de seus ovos.

A espécie mais frequente nos frutos de murici e de pequi foi nitidamente
Drosophila nebulosa, uma espécie versatil e dominante nas savanas e caatingas do

Brasil (Sene et al.,, 1980), capaz de explorar diferentes substratos (Bonorino & Valente,
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1989). Esses autores afirmam que o grande numero de frutos nativos da regiao
neotropical utilizados como sitio de criagdo por D. nebulosa fortalece a proposta de
centro de origem Neotropical proposto por Carson (1965). A emergéncia de D. nebulosa
em altas freqléncias nas trés espécies vegetais analisadas confirma a habilidade de
colonizagao e a versatilidade ecoldgica citadas por Bonorino e Valente (1989).

A fauna de drosofilideos que se cria em frutos de pequi é dominada por espécies
do grupo willistoni. Esse grupo, praticamente neotropical, € subdividido em dois
subgrupos: bocainensis (a0 qual pertence D. nebulosa, entre outras) e o subgrupo
willistoni (que inclui D. willistoni). Este ultimo subgrupo, amplamente distribuido na
América do Sul, é muito homogéneo e possui seis espécies cripticas de dificil
identificacdo (Val et al, 1981). Por este motivo, nem sempre os individuos sao
identificados ao nivel de espécie, dificultando o entendimento das afinidades ecol6gicas
de cada espécie em particular (Sene et al., 1980), assim como nas espécies do grupo
tripunctata citadas anteriormente. Apesar do registro de utilizagdo de recursos como
flores (Dobzhansky & Pavan, 1950; Pipkin, 1965), grande parte do substrato utilizado por
D. willistoni sao frutos em decomposicao, preferencialmente das palmeiras (Dobzhansky
& Pavan, 1950). Diversos trabalhos no Brasil corroboram essa informacao: Acrocomia
sclerocarpa (Arecaceae), Astrocaryum murumuru (Arecaceae), Artocarpus integrifolia
(Moraceae) e Oenacarpus distichus (Arecaceae) (Dobzhansky & Pavan, 1950); Syagrus
romanzoffianum (Arecaceae) e Butia eriosphata (Arecaceae) (Brncic & Valente, 1978).
Inclusive em S. romanzoffianum e Campomanesia xanthocarpa (Myrtaceae) D. willistoni
representou 91,51% e 99,82% dos drosofilideos que emergiram respectivamente desses
frutos (Saavedra et al., 1995).

Provavelmente uma das espécies de drosofilideos colonizadores de maior
sucesso é Zaprionus indianus (Chassagnard & Tsacas, 1993). Essa espécie foi a
segunda mais abundante nos frutos de mama-cadela e murici, e a terceira nos frutos de
pequi. De origem afro-tropical, Z. indianus foi introduzida no Brasil em 1998 e espalhou-

se rapidamente pela América do Sul (Vilela, 1999) e desde entdo tornou-se freqlente
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nas coletas de drosofilideos, inclusive em regides de Cerrado (Tidon et al., 2003). Essa
espécie possui amplo nicho, utilizando diversos recursos e apresentando adaptagdes
para variagdes das condigbes climaticas (Chassagnard & Tsacas, 1993). Begon (1982)
afirma que espécies tropicais sdo aptas a explorar habitats alternativos, e talvez isso
explique a habilidade de Z. indianus para colonizar frutos ainda nas &rvores e no inicio
do processo de maturacao, como registrado na regido de Valinhos (SP) prejudicando a
producéo de figo (Stein et al., 1999) e no Cerrado, onde foi a espécie dominante nos
frutos de lobeira frescos (Ledo & Tidon, 2004). Parsons e Stanley (1981) sugerem que a
flexibilidade de alimentacdo e criacdo dessas espécies € importante para determinar o
sucesso na colonizagao de novos ambientes (Valente & Araujo, 1986).

Tidon e colaboradores (submetido) criaram um indice de vulnerabilidade das
espécies de drosofilideos do Cerrado, onde a distribuicdo foi um dos parametros
analisados, e de forma geral, essa classificacdo pdde ser relacionada a presenca dos
drosofilideos nos estagios de decomposicao dos frutos. As espécies classificadas como
amplamente distribuidas no bioma estiveram presentes em todos os estagios dos frutos
analisados, desde os coletados diretamente das arvores até os frutos em processos
mais avancados de decomposi¢ao; enquanto algumas espécies classificadas como raras
no bioma emergiram somente de determinados estdgios. Vale salientar que a espécie
nao identificada pertencente ao grupo willistoni também foi registrada em todos os
estagios de tempo de decomposicdo dos frutos de pequi, em ambas areas de coleta.
Isso pode indicar que, apesar de ainda nao ter sido registrada nas coletas do DF esta
espécie pode ser bem distribuida no bioma Cerrado, porém nao € atraida pelas iscas
artificiais de banana utilizadas nas armadilhas de coleta.

Sabe-se que através da coleta de substratos naturais podem ser atraidas certas
moscas que nao sdo coletadas com a utilizagdo de iscas artificiais. Dentre as espécies
que compdem a guilda de drosofilideos nao foi possivel a identificacdo de duas espécies:
uma pertencente ao grupo willistoni (Qque emergiu dos frutos de mama-cadela, murici e

pequi) e outra do grupo tripunctata (Qque emergiu apenas dos frutos de pequi). Estas
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moscas foram comparadas com todas as espécies de drosofilideos presentes no DF e
destacam-se como novos registros para esta localidade. Dége e colaboradores (2004)
também registraram novas ocorréncias coletando as moscas que sobrevoavam recursos
em decomposicdo em ambientes naturais: seis espécies que ainda ndo haviam sido
registradas para o Estado de Santa Catarina, dentre essas D. bocainensis e D.
bocainoides. Portanto, vale ressaltar a importancia da coleta de substratos naturais de
criacdo dessas moscas, principalmente devido a atragao diferencial apresentada pelos

drosofilideos.
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4.3 Guilda de drosofilideos ao longo da decomposicao dos frutos

No presente estudo tentou-se associar a guilda de drosofilideos de acordo com
certas caracteristicas relativas a decomposigao. Foi avaliada a abundancia de moscas de
acordo com as seguintes caracteristicas dos frutos de pequi: estagio de decomposi¢ao
dos frutos (através de uma escala qualitativa de acordo com cor, textura e integridade),
presenca de lesdes (pois imaginou-se que certas injurias na polpa facilitariam a postura
de ovos), tamanho relativo do fruto e se 0s mesmos estavam ressecados. Entretanto, a
guilda de drosofilideos que utiliza os frutos de pequi como sitio de criagao nao respondeu
a nenhuma destas caracteristicas. Assim, nossos resultados contrastam com o0s
encontrados por Birch e Battaglia (1957), que registraram maior abundancia em frutos de
estagio intermediario de decomposicao.

Este projeto foi inovador no sentido de controlar o tempo de decomposicao dos
frutos de mama-cadela, murici e pequi ainda no campo. A idéia de que a atragdo dos
drosofilideos fosse diferenciada entre frutos frescos e em processo mais avancado de
decomposigdo foi testada por diversos autores (Birch & Battaglia, 1957; Lachaise &
Tsacas, 1983; Ledo & Tidon, 2004), nos quais os frutos eram classificados de maneira
qualitativa de acordo com o “estado de decaimento” dos mesmos (Kearney, 1979 apud
Shorrocks, 1982). Deste modo, visando uma classificacdo menos subjetiva, foi proposta
uma estimativa precisa da “idade de deposi¢éo de cada fruto”, de acordo com o tempo de
deposigéo dos frutos no solo (em semanas).

Espécies de drosofilideos podem apresentar restricbes a determinados estagios
de decomposigao dos frutos. Assim como encontrado por Birch e Battaglia (1957), nem
todos os estagios de decomposicdo dos frutos foram disponiveis para criacdo dos
drosofilideos. No presente estudo, os frutos de murici com quatro semanas de deposi¢ao
sobre o solo ndo foram utilizados como sitios de criacdo. Sabe-se também que as
moscas podem apresentar utilizacées restritas a determinados estagios (Lachaise &
Tsacas, 1983; Nuney, 1990), como verificado para Drosophila simulans, para a espécie

nao identificada pertencente ao grupo willistoni e para D. mediostriata, que foram restritas
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a frutos de murici com tempo de deposicdo no solo distintos (1, 2 e 3 semanas,
respectivamente). Nos frutos de pequi, D. prosaltans e D. paraguayensis emergiram
apenas de frutos coletados com uma semana de deposigdo sobre o solo, enquanto
Gitona bivisualis apenas de frutos coletados diretamente da copa das arvores. David e
Capy (1983) também verificaram casos de especializagao entre as espécies nativas da
regido neotropical. Apesar das restricbes dessas moscas por certos estagios da
decomposi¢ao dos frutos, de forma geral as guildas de drosofilideos ndo sdao dominadas
por particdo de recurso (Shorrocks & Sevenster, 1995).

A guilda de drosofilideos diferiu ao longo do processo de decomposicao dos
frutos. Frutos de mamas-cadela coletados em decomposigéo no solo apresentaram maior
riqueza, maior diversidade de espécies, menor dominancia e maior utilizacdo por
espécies endémicas; ja os frutos de murici apresentaram diminuicdo gradativa da
emergéncia ao longo da decomposicao, entretanto, os frutos com duas semanas de
deposicao apresentaram maior diversidade e menor dominancia.

Frutos de pequi sdo utilizados como sitio de criagdo de forma semelhante em
areas de cerrado com diferentes graus de perturbacédo. Inclusive, pode se perceber um
padrdo de utilizacdo destes frutos ao longo do decaimento. A freqiiéncia relativa de
Drosophila nebulosa permaneceu préxima a 50% no cerrado antropizado e 40% no
cerrado conservado, D. willistoni apresentou pico populacional nos frutos com trés
semanas de decomposicdo e Z indanus nos frutos nos extremos no processo de
decomposigao: frutos ainda nas arvores ou frutos com 4 ou mais semanas de deposi¢ao
no solo. A seqliéncia de colonizagdo das espécies nesses recursos ndo € o fator mais
importante para estas guildas, mas sim a atracao diferencial dos estagios durante o
processo de decaimento dos frutos (Nunney, 1996).

De maneira geral, a porcentagem de espécies introduzidas foi maior em frutos
coletados diretamente das arvores (T = 0 semanas) e diminuiu ao longo do processo de
decomposig¢ao. Birch e Battaglia (1957) e Ledo e Tidon (2004) também encontraram

dominancia de espécies introduzidas em frutos frescos, no inicio do processo de
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decomposi¢do, e o inverso nos frutos mais decompostos, dominados por espécies
neotropicais. Inclusive, quase todas as espécies endémicas emergiram de frutos
coletados sobre o solo, 0 que pode indicar preferéncia alimentar por microorganismos
presentes em estagios tardios da decomposicdo. Uma possivel razdo para a separacao
de nichos entre espécies neotropicais e introduzidas é a habilidade das espécies
introduzidas de ocupar nichos diferenciados das espécies neotropicais (Toda et al.,
1999), por exemplo, alimentando-se de microrganismos presentes em tecidos vegetais

vivos ou no inicio do processo de sucessao dos substratos.
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4.4 Guildas de drosofilideos e perturbacao ambiental

No Brasil, o Unico estudo de sitios de criagcdo de drosofilideos em areas com
diferentes graus de urbanizacao foi realizado no Rio Grande do Sul, investigando apenas
uma espécie. Bonorino e Valente (1989) investigaram popula¢des de D. nebulosa que
emergiram de frutos em ambientes urbanos, semi-urbanos e selvagens. Esses autores
concluiram que a freqiéncia de D. nebulosa aumenta conforme a porcentagem de areas
construidas. No Cerrado, Ferreira e Tidon (2005) analisaram as assembléias de
drosofilideos em areas de baixo, médio e alto grau de urbanizacdo, e encontraram
variacées substanciais entre a abundéancia das espécies de drosofilideos, porém nao
encontraram diferengas entre a riqgueza nas areas analisadas. Considerando que neste
trabalho os drosofilideos foram atraidos através da utilizagdo de iscas padronizadas, e
gue as mesmas nao representam a disponibilidade de recursos naturais no ambiente, o
presente trabalho verificou a guilda de drosofilideos que utiliza como recurso uma
espécie de fruto nativo do Cerrado, popularmente conhecido como pequi (Caryocar
brasiliense), em areas denominadas cerrado antropizado e cerrado conservado.

Em ambas éareas de coleta verificou-se dominancia de espécies endémicas,
principalmente em estagios de decomposigao intermediarios dos pequis. As guildas das
areas antropizada e conservada foram dominadas pelas espécies endémicas Drosophila
nebulosa e D. willistoni, seguidas pelas introduzidas Zaprionus indianus e D. simulans.
Estes resultados encontrados contrastam com os registrados por Ferreira e Tidon
(2005), que verificaram que as assembléias de areas antropizadas foram dominadas
pelas espécies introduzidas Z. indianus e D. simulans, que representaram 88% dos
drosofilideos coletados. No presente estudo D. nebulosa esteve presente em proporcoes
semelhantes no cerrado antropizado e no cerrado conservado (por volta de 40% das
moscas coletadas), em contradicdo ao registrado por Bonorino e Valente (1989), que
associaram o aumento da freqliéncia desta espécie ao aumento da proporcao de areas

construidas.
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Como citado anteriormente, as espécies introduzidas foram mais freqlientes em
frutos no inicio do processo de decomposicdo, enquanto as espécies endémicas
obtiveram maiores freqiéncias nos frutos mais decompostos. Esse padrao se repetiu
tanto na area de cerrado conservado quanto na area de cerrado antropizado, e também
foi encontrado por Ledo e Tidon (2004) ao longo do decaimento de frutos de lobeira
(Solanum lycocarpum), o que fortalece a hipdtese de utilizacao dos frutos do cerrado
pelas espécies introduzidas de drosofilideos no inicio da decomposi¢cdo dos mesmos.

Entretanto, foram registradas certas diferengas quantitativas (entre as areas) na
utilizacao dos frutos de pequi: os frutos coletados na area de cerrado conservado foram
mais colonizados (maior porcentagem de frutos com emergéncia e maior densidade de
moscas por fruto) e apresentaram maior abundancia e riqueza de moscas e menor
diversidade que o cerrado antropizado. Isso ocorreu devido a dominancia inferior nos
ambientes antropizados, onde houve menor variedade de sitios de criacdo disponiveis.
Ou seja, a urbanizacdo pode causar a perda de sitios e 0 conseqlente declinio na
riqueza de espécies (Mclintyre, 2000 apud Ferreira & Tidon, 2005).

E interessante notar que algumas espécies de drosofilideos foram restritas a
apenas uma das areas. De modo geral, as guildas de drosofilideos de cerrados
conservado e antropizados sao semelhantes, porém as espécies Gitona bivisualis,
Drosophila paraguayensis e a espécie nao identificada do grupo tripunctata emergiram
apenas dos pequis coletados na area preservada, enquanto D. prosaltans emergiu
apenas dos pequis da area de cerrado antropizado. Ferreira e Tidon (2005) registraram
14 espécies de drosofilideos na area de cerrado antropizado. Dentre essa fauna de
drosofilideos atraida pelas iscas artificiais, cinco espécies nao emergiram dos frutos de
pequi coletados no mesmo local: Scaptodrosophila latifasciaeformis, D. busckii, D.
immigrans, D. paranaensis e D. hydei. Portanto, estas cinco espécies (as trés primeiras
introduzidas na regiao Neotropical) aparentemente ndo demonstraram habilidade para

utilizar esse recurso nativo do Cerrado como sitio de criacao.
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As comunidades de drosofilideos podem ser influenciadas por perturbacées
antropicas, através de mudancgas na estrutura da vegetagéo que alterem as condigbes
abidticas do ambiente. No Rio Grande do Sul, por exemplo, a progressiva urbanizagao
tendeu a modificar o clima, tornando a regido cada vez mais desértica (aumentando a
média de temperatura anual e diminuindo a precipitacao), o que favoreceu a expansao
de populagées de D. nebulosa (Bonorino & Valente, 1989). Portanto, a degradacao
ambiental afeta o microlima e consequlientemente a composigao de espécies local, por
exemplo, através do aumento da luminosidade e diminuigdo da umidade relativa, fatores
determinantes na dinamica dos drosofilideos.

No Cerrado, as assembléias de drosofilideos sao naturalmente sensiveis a
heterogeneidade do bioma, e as atividades antropicas sdo mais refletidas nos ambientes
fechados. Ambientes florestais neste bioma (como as matas de galeria) oferecem
microhabitat mais estavel para os drosofilideos em relacdo aos ambientes “abertos”
(savanicos), devido a maior heterogeneidade ambiental e maior disponibilidade de
nichos (Tidon, 2006). Ao comparar ambientes florestais e savanicos com diferentes
graus de perturbacdao Mata (2007) verificou que: em ambientes florestais preservados a
composicao de drosofilideos € extremamente singular (inclusive com varias espécies
restritas) enquanto em ambientes florestais perturbados as assembléias séo
intermediarias entre ambientes florestais e savanicos; porém ao analisar somente os
ambientes savanicos nao verificou diferenca nas assembléias conforme o grau de
perturbagdo, o que associou a baixa alteragéo na estrutura da vegetacao (naturalmente
aberta).

Modificagbes na vegetacdo tém mais influéncia nas fitofisionomias florestais
(como as matas de galeria) do que nas abertas (como o cerrado sentido restrito).
Perturbagbes antrépicas sao relacionadas a abertura do dossel dos ambientes florestais
(Pivello & Coutinho, 1996 apud Mata, 2007), porém os disturbios associados a area de
cerrado antropizada analisada neste estudo (despejos ilegais de entulho e aumento da

freqiéncia de incéndios; Assuncdao & Felfili, 2004) ndo parecem suficientes para
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promover mudangas bruscas na estrutura da vegetacdo (que naturalmente nao possui
dossel continuo), porém tornam o ambiente semelhante a fitofisionomia de cerrado ralo,
com arvores mais dispersas.

De modo geral, os sitios de criacao foram utilizados de maneira semelhante nas
areas de cerrado aberto conservado e do antropizado. Talvez a estrutura da vegetacao
nessas areas de coleta nao seja tao diferente, assim como a disponibilidade de recursos,
0 que pode ter permitido esses padrées de utilizagdo pelas guildas. Uma possivel
explicacdo para esse fato € que a area de cerrado antropizado ndo possui grande
quantidade de edificacdes em suas proximidades, e apesar de ser um local amplamente
utilizado pela populagéo do local, € uma area de ‘baixo grau de urbanizagdo’, assim

como considerada por Ferreira e Tidon (2005).
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5. Consideracoes finais

- O presente trabalho ampliou o estudo dos sitios de criagdo de drosofilideos no
Cerrado com trés espécies vegetais. A lista de drosofilideos citada remonta ao
primeiro registro das guildas que se criam nos frutos de Brosimum gaudichaudii
(mama-cadela), Byrsonima verbascifolia (murici) e Caryocar brasiliense (pequi).

- Dentre as trés espécies vegetais analisadas, somente os frutos de murici ndo foram
considerados importantes sitios de criacdo para essas moscas. Os frutos de pequi
apresentaram a maior proporgao de frutos colonizados.

- A espécie de drosofilideo dominante nos muricis e pequis foi Drosophila nebulosa,
enquanto nos frutos de mamas-cadela foi D. mediostriata. A espécie invasora
Zaprionus indianus e a endémica de ampla distribuicao D. willistoni também foram
registradas em altas freqUéncias. A dominancia de D. nebulosa nas guildas das
savanas do Brasil central fortalece a proposta de centro de origem Neotropical,
enquanto a ampla utilizagcao de frutos nativos por Z. indianus remete a habilidade de
ocupacao de nichos por esta espécie invasora.

- Sabe-se que através da coleta de substratos naturais podem ser atraidas espécies
que ndo sao coletadas com a utilizagao de iscas artificiais. Neste estudo, a espécie
nao identificada pertencente ao grupo willistoni emergiu de varios estagios de
decomposicao dos trés frutos investigados, o que pode indicar que, apesar de ainda
nao ter sido registrada nas coletas do DF esta espécie pode ter ampla distribuicao
no bioma.

- Nem todos os estagios de decomposicdo dos frutos sdo igualmente disponiveis
para o desenvolvimento das larvas de drosofilideos. Essas moscas mostram
diferengas na colonizagao de recursos principalmente devido a atragcao decaimento-
dependente ao longo do processo de decomposicao desses frutos, e apesar das
restricoes por certos estagios, as guildas de drosofilideos ndo sdo dominadas por

particao de recurso.
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A guilda de drosofilideos diferiu consideravelmente ao longo do processo de
decomposicao dos frutos investigados, exceto nos frutos de murici. A abundéancia e
a composigcao das espécies da guilda foram os principais parametros responsaveis
pelas diferencas encontradas. A sequiéncia de colonizacdo das espécies nesses
recursos nao € o fator mais importante para estas guildas, mas sim a atracédo
diferencial dos estagios durante o processo de decaimento dos frutos.

De modo geral, os frutos de pequi sdo utilizados como sitio de criagdo de forma
semelhante em areas de cerrado com diferentes graus de perturbacdo: sao
dominados pelas mesmas espécies (endémicas da regiao Neotropical), e sao
utilizados pelas espécies endémicas e introduzidas seguindo o mesmo padrao.
Entretanto, foram registradas diferencas quantitativas na utilizacdo dos frutos de
pequi em ambas &reas, pois os frutos coletados na area de cerrado conservado
foram mais colonizados e apresentaram maior abundancia de moscas.
Considerando que o Cerrado € um ambiente heterogéneo, e que as comunidades
de drosofilideos sdo dominadas por heterogeneidade espacial; seria interessante a
investigacdo de sitios de criagcdo em outras fitofisionomias (principalmente nos
ambientes florestais), que sdo mais sensiveis a perturbacdes ambientais.

A interacdo entre droséfilas e seus sitios de criacdo tem importancia central na
ecologia, na genética de populagdes e na biologia evolutiva desses organismos.
Incentiva-se a investigagdo dos motivos das preferéncias por determinados sitios de

criacao, principalmente dos parametros ‘levedura-substrato-condigbes climaticas’.
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