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Abstract

We evaluated the drosophilid assemblages in a gallery forest in the Cerrado, to evaluate
the existence of temporal and spatial aggregation patterns of these insects and their
relationship with microclimate. We performed twelve monthly collections between
December 2007 and November 2008 in the Pitoco gallery forest (IBGE), near to
Brasilia, and in each collection 30 traps were distributed among 10 vertical transects
(Om, 4m and 8m height), that is, each vertical transect with three traps. We also
measured the local temperature and relative humidity. We collected 61 drosophilid
species of the genera Amiota, Drosophila, Neotanygrastrella, Rhinoleucophenga,
Scaptodrosophila, Zaprionus and Zygothryca, and of two taxa whose identification was
not possible in the mentioned genera. Moreover, we recorded seven new occurrences:
Amiota filipes for the Neotropical region, Drosophila neorepleta for South America,
and D. coffeata, D. prosimilis, D. pseudosaltans, D. saltans and Rhinoleucophenga
brasiliensis for the Cerrado biome. The richness and abundance of drosophilids varied
throughout time, areas (river, transition and edge) and heights (Om, 4m and 8m) of the
forest. The richness was higher in April, at the transition and edge areas, at 8m height.
The abundance of the neotropical drosophilids was higher in April, at the transition area
at the ground level, and exotic drosophilids were more abundant in dry months, at 8m
height of all the areas, mainly at the edge. The microclimate of the area varied
throughout time and space; however it did not explain the variations in the richness and
abundance of the flies. The high species richness recorded here probably reflects the
environmental complexity presented by gallery forests. The vertical distribution patterns
throughout time and space presented here certainly reflect adaptations to the
environmental complexity of the Pitoco gallery forest.

Key words: Cerrado; environmental complexity; Drosophila.



Resumo

Neste estudo, nos avaliamos as assembleias de drosofilideos em uma mata de galeria no
Cerrado, visando avaliar a existéncia de padrdes de agregacdo temporais e espaciais
desses insetos, ¢ a relagdo entre esses padroes e o microclima. Doze coletas mensais
foram realizadas entre dezembro de 2007 e novembro de 2008 na mata do Pitoco
(IBGE), proxima a cidade de Brasilia, e em cada uma 30 armadilhas foram distribuidas
entre 10 transectos verticais (Om, 4m e 8m de altura), ou seja, cada transecto vertical
com trés armadilhas. Medidas locais de temperatura e umidade relativa foram tomadas.
No6s coletamos 61 espécies de drosofilideos representantes dos géneros Amiota,
Drosophila, Neotanygrastrella, Rhinoleucophenga, Scaptodrosophila, Zaprionus e
Zygothryca, e de dois taxons cuja identificagdo ndo foi possivel nos géneros citados.
Além do mais, sete novas ocorréncias foram registradas: Amiota filipes para a regido
Neotropical, Drosophila neorepleta para a América do Sul, e D. coffeata, D. prosimilis,
D. pseudosaltans, D. saltans e Rhinoleucophenga brasiliensis para o bioma Cerrado. A
riqueza e abundancia dos drosofilideos variaram ao longo do tempo, das areas (rio,
transi¢do e borda) e alturas (Om, 4m e 8m) da mata. A riqueza foi maior em abril, na
transi¢do e borda, a 8m de altura. A abundéncia de drosofilideos neotropicais foi maior
em abril, na area de transi¢cdo ao nivel do solo, ¢ a de espécies exdticas em meses tipicos
da seca, a 8m de altura de todas as areas, principalmente da borda. O microclima da area
variou no tempo e espago, contudo ndo explicou as variagdes na riqueza e abundancia
das moscas. A alta riqueza de espécies registrada provavelmente reflete a complexidade
ambiental apresentada por matas de galerias. Os padrdes temporais e espaciais da
distribuicdo vertical apresentados neste estudo provavelmente refletem adaptagdes a
complexidade ambiental da mata do Pitoco.

Palavras-chave: Cerrado; complexidade ambiental; Drosophila.



Consideracoes Iniciais

A diversidade bioldgica € o resultado de processos e eventos evolutivos que vém
acontecendo durante bilhdes de anos. O estudo da biodiversidade ndo apenas ¢ essencial
para a biologia da conservac¢do, mas também pode auxiliar na elucida¢do e avanco da
ecologia. Muitas questdes sobre como a diversidade bioldgica foi gerada e como ¢
regulada nos ambientes tropicais ainda ndo foram completamente elucidadas.
Ecossistemas tropicais como o Cerrado, por exemplo, sdo mais complexos € comportam
uma propor¢ao de biodiversidade muito alta, e a0 mesmo tempo, sdo mais ameacados e
pouco estudados quando comparados com os temperados. Assim, mesmo as
investigacdes de carater descritivo, que visem acumular dados sobre a historia natural
da fauna e flora desses ecossistemas ainda pouco conhecidos, sdo essenciais para a
formulagdo de generalizagdes e hipoteses a serem testadas por pesquisas futuras.

Dentre todos os modelos biologicos poucos foram tdo amplamente estudados e em
tantos niveis como as moscas do género Drosophila. Uma boa parte desses insetos pode
ser utilizada em varias areas da biologia, em parte, devido a relativa facilidade para
coleta e manutencdo das linhagens em laboratério e a possibilidade de se estudar
amostras grandes em curtos periodos de tempo, visto que apresentam ciclo de vida curto
e se reproduzem rapido e abundantemente. Dessa forma, essas moscas contribuiram
para o desenvolvimento de varias dreas da ciéncia tais como a Genética, e as Biologias
Evolutiva, Molecular e do Desenvolvimento. Do ponto de vista ecoldgico, contudo, os
drosofilideos ainda sdo pouco estudados (Powell 1997), sendo que apenas nas ultimas
décadas foram realizados estudos mais profundos sobre a historia natural desse grupo de
forma a esclarecer as relagdes ecologicas entre ele o € meio ambiente e/ou suas

interacdoes com outros taxons (Pavan 1959; Martins 1987; Tidon-Sklorz & Sene 1992,



1995; Sevenster & van Alphen 1993; Shorrocks & Sevenster 1995; Medeiros 2000;
Tidon 2006; Mata et al. 2008). De acordo com Carson (1971), ecologicamente esses
insetos sdo definidos como consumidores primarios de micro-organismos,
principalmente leveduras, associados a substratos organicos em diferentes estagios de
decomposicdo. Baseado nesse conceito ¢ em outras teorias, alguns estudos com esses
organismos avancaram em discussdes sobre nichos ecologicos (Shorrocks 1974),
competicdo (Shorrocks 1991; Budnik et al. 2001), mecanismos de coexisténcia de
espécies (Atkinson & Shorrocks 1981; Sevenster & van Alphen 1993), estresse
climatico (Parsons 1989; Hoffmann et al. 2003), biogeografia de ilhas (Jaenike 1978),
selecdo natural (Harshman & Hoffmann 2000), dispersao (Fontdevila & Carson 1978) e

colonizagao de novos ambientes por espécies exoticas (Tidon et al. 2003).

No contexto do Cerrado, este foi o primeiro estudo que avaliou variagdes espaciais e
temporais na distribui¢do vertical de drosofilideos associados a uma mata de galeria. Os
resultados apresentados certamente propiciardo avangos na discussdo de questdes
voltadas a alta riqueza de espécies apresentada por ambientes florestados, a qual tem

sido associada a complexidade ambiental dessas areas.

O presente trabalho esta divido em dois capitulos. No primeiro ¢ apresentada uma
lista das espécies registradas na mata do Pitoco, e no segundo sdo apresentados e
discutidos os padrdes de distribui¢do vertical (no espago e no tempo) dos drosofilideos

dessa mata, e as relagdes desses padrdes com variagdes em parametros microclimaticos.
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Resumo

A riqueza de espécies de drosofilideos associados a uma mata de galeria do Cerrado
brasileiro foi caracterizada, visando aprimorar o conhecimento sobre a riqueza de
espécies e a distribuicdo dessas moscas. Coletas mensais de drosofilideos foram feitas
entre dezembro de 2007 e novembro de 2008 em uma mata de galeria de uma Reserva
Ecologica, localizada proxima a cidade de Brasilia. Foram coletadas 61 espécies
representantes de sete géneros reconhecidos (Admiota, Drosophila, Neotanygrastrella,
Rhinoleucophenga, Scaptodrosophila, Zaprionus e Zygothryca), e de dois géneros nao
determinados da familia Drosophilidae. Drosophila foi o género dominante, com 46
espécies reconhecidas e cinco indeterminadas. Entre as espécies registradas nessa area,
sete sdo novas ocorréncias: Amiota filipes para a regido Neotropical, Drosophila
neorepleta para a América do Sul, e D. coffeata, D. prosimilis, D. pseudosaltans, D.
saltans e Rhinoleucophenga brasiliensis para o bioma Cerrado. Desconsiderando os
individuos ndo identificados (13,1%), a porcentagem de espécies neotropicais (75,4%)
foi maior do que a de drosofilideos exoticos (11,5%). Este foi o mais expressivo estudo
taxondmico deste grupo no Cerrado, indicando que a riqueza de espécies de
drosofilideos nesse bioma ¢ alta, porém ainda pouco estudada. A alta riqueza de
espécies registrada nessa area de estudo provavelmente reflete a complexidade
ambiental das matas de galeria, e o fato de que a mata do Pitoco esté localizada em uma
area protegida.

Palavras-Chave: distribui¢do; Drosophila; novos registros; reserva ecologica.
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Introducao

A biodiversidade ndo esta uniformemente distribuida sobre a Terra (Brooks et al. 2006).
Entre os ambientes terrestres, as florestas sdo aqueles que abrigam a mais alta
biodiversidade (Hunter 1990). No Cerrado, por exemplo, as matas de galeria contribuem
com aproximadamente 33% da flora fanerogamica local, apesar da reduzida area que
ocupam na regido, apenas 5% do territério do Cerrado (Felfili et al. 2001). A
heterogeneidade observada no ambiente fisico que as florestas ocupam e a
disponibilidade de micro-habitats sdo destacadas como fatores determinantes da
biodiversidade de drosofilideos nesses ambientes (Tanabe 2002).

O bioma Cerrado ¢ um complexo de formagdes vegetais, muito rico do ponto de vista
botanico, sendo cada uma delas responsavel pela origem e manutencdo da
biodiversidade da regido, a qual é a maior entre as savanas do mundo (Oliveira &
Marquis 2002). Apesar de ser considerado um dos 25 hotspots mundiais de
biodiversidade (Myers et al. 2000), a riqueza de espécies do Cerrado ainda é realmente
pouco estudada e a falta de informacgdes sobre artropodes ¢ notdria (Diniz & Kitayama
1998). Dentre as fitofisionomias que constituem o Cerrado, as matas de galeria sdo
aquelas que possuem a maior riqueza de espécies vegetais, sendo que as arvores tendem
a formar um dossel geralmente fechado de 15-20 m de altura (Ratter et al. 1997). Essa
variabilidade de espécies ¢ acompanhada de intensa relagdo da vegetacdo com insetos,
passaros e mamiferos responsaveis pelo transporte de pdlen e sementes (Rezende 1998).
Essas matas estdo associadas aos cursos d’agua, e no geral elas sdo comunidades
isoladas circundadas por outras comunidades savanicas. No Cerrado, as matas de galeria
sdo reflgios essenciais para a sobrevivéncia da fauna, a qual se supre dos seus alimentos

e da agua, os quais sao recursos escassos em periodos secos (Redford & Fonseca 1986).

16



As moscas da familia Drosophilidae, em particular aquelas do género Drosophila
(Fallen), sdo consideradas excelentes modelos para pesquisas, por isso contribuiram
para o desenvolvimento de vdarias areas da ciéncia (Genética, Biologia Evolutiva,
Molecular e Biologia do Desenvolvimento). Isto ocorre porque, no geral, essas moscas
sd80 pequenas, numerosas, diversas, amplamente distribuidas e muito sensiveis as
variagdes ambientais (Powell 1997). Essa familia de insetos teve origem nas regides
tropicais, ha cerca de 50 milhdes de anos atras (Throckmorton 1975), e hoje tem mais
de 3.900 espécies descritas (Bachli 2009) amplamente distribuidas no planeta, exceto

nas regides polares.

Na regido Neotropical, levantamentos taxondmicos regulares foram realizados
apenas apos a década de 40 (Dobzhansky & Pavan 1943; Pavan & Cunha 1947; Pavan
1950, 1959; Mourdo et al. 1965). Ja na década de 80, baseado em estudos prévios ¢ em
um extensivo programa de amostragem, Sene et al. (1980) e Vilela et al. (1983)
discutiram a fauna de drosofilideos dos dominios morfoclimaticos brasileiros,
objetivando investigar a distribui¢do geografica das espécies mais comuns. Os
drosofilideos do Cerrado, contudo, foram pouco estudados por esses estudos faunisticos.
No Cerrado, amostragens sistematicas de drosofilideos foram iniciadas apenas no final
da década de 90 e atualmente sdo conhecidas 120 espécies de drosofilideos (Blauth &
Gottschalk 2007; Chaves & Tidon 2008; Mata et al. 2008; Roque & Tidon 2008), 110
delas sdo endémicas da regido Neotropical ¢ uma grande parte delas ¢ encontrada
exclusivamente ou preferencialmente em ambientes florestais do Cerrado (Tidon 2006).
Por causa de todos esses estudos, sabe-se atualmente que uma maior concentracao de
espécies de drosofilideos ocorre na regido Neotropical, onde possivelmente centenas de

espécies ainda serdo descritas.
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Embora as populacdes tropicais de drosofilideos tenham sido objeto de estudos
ecologicos, a riqueza e a distribuicdo da maioria das espécies de drosofilideos
neotropicais sdo ainda pouco conhecidas quando comparadas ao conhecimento das
espécies palearticas desse grupo. De acordo com Val er al (1981), ha uma
surpreendente falta de informagdes sobre a riqueza de espécies de drosofilideos
neotropicais. Medeiros & Klaczko (2004) afirmaram que a maioria das 53 espécies de
drosofilideos indeterminadas que eles recentemente encontraram no Estado de Sdo
Paulo, uma das melhores regides amostradas do sudeste brasileiro, na verdade
corresponde a espécies nao descritas desse grupo. Isso sugere que a afirmacdo de Val et
al. (1981) ainda permanece verdadeira para a América do Sul Tropical. Com o objetivo
de melhorar o conhecimento sobre a riqueza ¢ a distribui¢do dos drosofilideos no
Cerrado, nos realizamos coletas para caracterizar a fauna de drosofilideos associada a

uma mata de galeria.

Materiais e Métodos

Doze coletas mensais de drosofilideos foram feitas entre dezembro de 2007 e novembro
de 2008 na Reserva Ecoldgica do IBGE, localizada a 35km ao sul de Brasilia (15°56'S
/47°56'W). Essa reserva tem 1.360ha e ¢ parte do complexo Gama-Cabega de Veado,
uma area protegida de 10.000ha. Essa area também ¢ parte da Reserva da Biosfera do
Cerrado, criada em 1993, pela UNESCO, no Distrito Federal. Nessa reserva, existem
cinco corregos denominados Taquara, Rocador, Escondido, Pitoco e Monjolo, os quais
sustentam 104ha de matas de galeria. Neste estudo foi avaliada a mata que acompanha o

corrego do Pitoco (Figura 1).
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Reserva Ecologica do IBGE

FIGURA 1. Localizacdo da Reserva Ecoldgica do IBGE no Distrito Federal e da area

de estudo nessa reserva (corrego do Pitoco indicado pelo circulo branco).

A mata do Pitoco ocorre na porcao nordeste da Reserva Ecoldgica do IBGE
(15°55'S /47°52'W), sobre latossolo vermelho-escuro na maioria de sua area. A mata ¢
mais larga na cabeceira do coérrego (160m), onde o coérrego forma pequenas cachoeiras,
e mais abaixo ela torna-se mais estreita (120m), onde dominam manchas espalhadas de
solos encharcados. A topografia ¢ moderadamente inclinada (Silva 2001).

Dentro da mata foram usadas armadilhas de retencdo (Tidon & Sene 1988), as
quais utilizam pedagos de banana fermentada como isca para reter em camaras todos os
drosofilideos que entram atraidos pela isca. Para cada coleta, 30 armadilhas de retencao
foram distribuidas entre 10 transectos verticais (Om, 4m ¢ 8m de altura), ou seja, cada
transecto vertical com trés armadilhas. Essas armadilhas foram mantidas no interior da
mata por trés dias consecutivos. Para o presente estudo, tais arranjos verticais

(armadilhas alinhadas a Om, 4m e 8m de altura) tiveram por objetivo caracterizar a
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fauna associada aos diferentes ambientes disponiveis dentro da mata e futuros estudos
serdo realizados para avaliar aspectos temporais e espaciais da distribui¢do dessas
moscas na mata do Pitoco.

No laboratério, os drosofilideos capturados foram anestesiados com gas
carbOnico ainda dentro das armadilhas. Através dessa técnica, todas as moscas
capturadas foram triadas e identificadas ainda vivas. A identificagdo de todas as moscas
capturadas foi feita, sempre que possivel, até¢ o nivel de espécie. Para esse propdsito,
foram usadas chaves de identificagdo, descricdes de espécies e, em casos de espécies
cripticas ou de dificil identificacdo, andlises da morfologia da genitalia masculina
(Freire-Maia & Pavan 1949; Frota-Pessoa 1954; Magalhdes 1962; Val 1982; Vilela
1983; Vilela & Béchli 1990; Chassagnard & Tsacas 1993). Por fim, os drosofilideos
foram classificados em dois grupos de espécies: exoticos e endémicos da regido
Neotropical, e a representatividade de cada grupo foi acessada pela sua porcentagem de
espécies. Referéncias a distribuicdo geografica e autoridades taxonomicas dos insetos
capturados podem ser checadas em Bachli (2009). Espécimens testemunhos foram
depositados na cole¢do de drosofilideos do Laboratorio de Biologia Evolutiva do

Instituto de Ciéncias Biologicas da Universidade de Brasilia.

Resultados e Discussio

No contexto do Cerrado brasileiro, este foi o mais expressivo estudo taxonomico ja
realizado para esse grupo. Foram coletadas 61 espécies de drosofilideos representantes
de sete géneros reconhecidos (4Amiota, Drosophila, Neotanygrastrella,
Rhinoleucophenga, Scaptodrosophila, Zaprionus e Zygothryca), ¢ de dois gé€neros

indeterminados da familia Drosophilidae. Drosophila foi o género mais representativo,
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com 46 espécies reconhecidas e cinco nao identificadas (Tabela 1). Essa riqueza de
espécies representa cerca de 50% do niimero total de drosofilideos conhecidos para o
Cerrado (Blauth & Gottschalk 2007; Chaves & Tidon 2008; Mata et al. 2008; Roque &
Tidon 2008), e baseado em levantamentos faunisticos realizados anteriormente, nosso
estudo registrou sete novas ocorréncias de drosofilideos: Amiota filipes para a regido
Neotropical, Drosophila neorepleta para a América do Sul, e D. coffeata, D. prosimilis,
D. pseudosaltans, D. saltans e Rhinoleucophenga brasiliensis para o bioma Cerrado. Os
géneros ndo identificados dessa familia, assim como as cinco espécies de Drosophila
também ndo identificadas, estdo sendo avaliados e podem representar novos registros ou

mesmo novos géneros ou espécies.
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TABELA 1. Drosofilideos da mata do Pitoco (IBGE). As coletas foram realizadas entre
dezembro de 2007 e novembro de 2008. Nomes precedidos por um asterisco (*)
referem-se a novas ocorréncias e os precedidos por dois asteriscos (**) referem-se a
espécies exoticas da regido Neotropical. A distribui¢do geografica e as autoridades

taxonOmicas dessas espécies podem ser encontradas em http://taxodros.unizh.ch/.

Subfamilia Drosophilinae

**Drosophila ananassae Doleschall
D. aragua Vilela and Pereira

D. arauna Pavan and Nacrur

D. atrata Burla and Pavan

D. austrosaltans Spassky

D. bandeirantorum Dobzhansky and Pavan
D. bocainensis Pavan and da Cunha
D. bromelioides Pavan and da Cunha
**D. busckii Coquillett

D. caponei Pavan and da Cunha

D. capricorni Dobzhansky and Pavan
D. cardini Sturtevant

D. cardinoides Dobzhansky and Pavan
*D. coffeata Williston

D. cuaso Béachli, Vilela and Ratcov

D. fumipennis Duda

D. fuscolineata Duda

D. griseolineata Duda

D. guaraja King

**D. immigrans Sturtevant

D. impudica Duda

D. maculifrons Duda

**D. malerkotliana Parshad and Paika
D. mediopunctata Dobzhansky and Pavan
D. mediostriata Duda

D. mercatorum Patterson and Wheeler
D. nebulosa Sturtevant

D. neocardini Streisinger

D. neomorpha Heed and Wheeler

*D. neorepleta Patterson and Wheeler
D. nigricruria Patterson and Mainland
D. pagliolii Cordeiro

D. paraguayensis Duda

D. paranaensis Barros

D. polymorpha Dobzhansky and Pavan
D. prosaltans Duda
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Continuagao da Tabela 1

*D. prosimilis Duda

*D. pseudosaltans Magalhaes
D. ornatifrons Duda

D. repleta Wollaston

*D. saltans Sturtevant

D. schildi Malloch

**D. simulans Sturtevant

D. sturtevanti Duda

D. trapeza Heed and Wheeler
D. willistoni Sturtevant
Drosophila F.P.1

Drosophila F.P.2

Drosophila F.P.3

Drosophila F.P.4

Drosophila F.P.5
Neotanygastrella F.P.1
**Scaptodrosophila latifasciaeformis Duda
**Zaprionus indianus Gupta

Zygothrica poeyi Sturtevant

Subfamilia Steganinae

*Amiota filipes Maca
*Rhinoleucophenga brasiliensis Lima
R. fluminensis Lima

R. punctulata Duda

Drosophilidae F.P.1

Drosophilidae F.P.2

A maioria das espécies consideradas como novos registros no presente trabalho
tem sido coletada em diversas localidades da regido Neotropical. Contudo, este € o
primeiro registro para o neotrdpico de Amiota filipes, cuja distribuicdo geografica estava
restrita a Europa (regido Paleartica) (Maca 1980). E possivel que Amiota tenha ampla
distribuigdo geografica, tendo em vista o registro de outra espécie do mesmo género, 4.
steganoptera, no Brasil (Val et al. 1981, Wheeler 1957), em areas nao mencionadas, ¢
de morfotipos desse género no sul do pais (Schmitz et al. 2007). Dessa forma, ¢
possivel que 4. filipes seja um exemplo de espécie bem distribuida, porém rara. Entre as

espécies de Drosophila, este € o primeiro registro de D. neorepleta para a América do
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Sul. Os unicos registros conhecidos para D. neorepleta sao os da Guatemala, México e
Estados Unidos. Rhinoleucophenga brasiliensis foi registrada anteriormente apenas em
fragmentos da Mata Atlantica das cidades do Rio de Janeiro e Recife (Lima 1950).
Apesar de D. saltans ter sido coletada no Mato Grosso, um Estado dominado pelos
dominios Cerrado, Pantanal e Floresta Amazonica, tais coletas foram restritas a areas de
Floresta Amazonica (De Toni et al. 2005), portanto este ¢ o primeiro registro de D.
saltans para o Cerrado. As outras novas ocorréncias do presente estudo ja foram
registradas principalmente em 4areas do sul e sudeste brasileiro.

Embora algumas espécies ndo representem novos registros para o bioma
Cerrado, seus registros foram feitos em um passado distante e/ou em localidades
isoladas dessa regido. Por exemplo, Drosophila pagliolii foi registrada em um “cerrado”
proximo a Brasilia, D.F, por Cordeiro (1963), e somente 46 anos depois foi novamente
coletada por Roque & Tidon (2008) em areas do bioma Cerrado onde os drosofilideos
jamais foram avaliados. Drosophila caponei e D. trapeza foram anteriormente
registradas na Serra do Cip6 por Tidon-Sklorz et al. (1994) e Vilela & Mori (1999), e
recentemente por Mata et al. (2008) no Vale do Parana, ambas as areas consideradas
centros de biodiversidade e endemismo (Cavalcanti 1999; Silva & Bates 2002). Outro
caso similar ¢ D. neomorpha, cuja distribuicdo era restrita a América Central e desde
2005 ela tem sido encontrada em algumas florestas brasileiras (De Toni et al. 2005;
Mata et al. 2008). As demais espécies registradas neste estudo sdo amplamente
distribuidas no bioma Cerrado e em outros ecossistemas sul americanos. A distribui¢do
detalhada dessas espécies esta disponivel em Chaves & Tidon (2008).

Em estudos de biodiversidade, novos registros de espécies sdo importantes
indicadores de comunidades pouco exploradas. Além do mais, informagdes detalhadas

sobre a riqueza ¢ a distribuicdo geografica de espécies sdo essenciais para o
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desenvolvimento de estratégias de manejo para a conservacao da biodiversidade (Riede
2000). E amplamente reconhecido que o conhecimento sobre a biodiversidade,
principalmente nos tropicos, ¢ extremamente restrito. Embora tenha havido um aumento
no esfor¢o para melhorar o conjunto de dados amostrais, e para propiciar informagdes
sobre a biodiversidade, ainda ha imensas lacunas para serem preenchidas. De fato, esses
problemas somente serdo resolvidos através da adocdo de diferentes estratégias de
amostragens, bem como estudos de longo prazo, os quais foram adotados no presente
estudo.

As matas de galeria sdo consideradas centros de biodiversidade para o bioma
Cerrado, visto que muitas das espécies vegetais e animais sdo encontradas
exclusivamente nesses ambientes (Ribeiro 1998). A alta biodiversidade observada em
areas florestadas tem sido associada a heterogeneidade ambiental e a disponibilidade de
recursos para alimentagcdo e criagdo, os quais estdo relacionados principalmente a
complexidade estrutural e as condi¢des apropriadas que estas areas possuem. Desde que
75,4% dos drosofilideos identificados neste estudo sdo endémicos da regido
Neotropical, e apenas 11,5% sdo exdticos, nds também sugerimos que tais ambientes
sdo importantes areas para a manuten¢do das populagdes naturais de drosofilideos do
bioma Cerrado.

As areas de conservagdo tém por objetivo proteger, preservar e restaurar a
diversidade bioldgica em ecossistemas naturais. No presente estudo, realizado em uma
unica mata de galeria de uma area protegida, o nimero de espécies ¢ de novas
ocorréncias foi extremamente alto, demonstrando que essa reserva biologica cumpre
seus propositos conservacionistas. Assim, sugerimos a prote¢ao de recursos biologicos

em ambientes similares, ainda desprotegidos.
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Resumo

Neste estudo, investigamos a distribuicdo de drosofilideos em uma mata de galeria no
Cerrado, visando avaliar a existéncia de padrdes de agregacdo temporais e espaciais
desses insetos e a relagdo entre esses padrdes e variagdes nos pardmetros
microclimaticos. Foram realizadas doze coletas mensais, entre dezembro de 2007 e
novembro de 2008, em uma reserva ecologica proxima a cidade de Brasilia, ¢ em cada
uma 30 armadilhas foram distribuidas entre 10 transectos verticais (Om, 4m ¢ 8m de
altura), ou seja, cada transecto vertical com trés armadilhas. Medidas microclimaticas
(temperatura e umidade relativa) também foram tomadas localmente. Foram coletadas
61 espécies de drosofilideos representantes dos géneros Amiota, Drosophila,
Neotanygrastrella, Rhinoleucophenga, Scaptodrosophila, Zaprionus e Zygothryca, e de
dois taxons dessa familia cuja identificacdo ndo foi possivel nos géneros citados. As dez
varidveis analisadas (riqueza, abundancia total, abundancia das espécies neotropicais e
exoticas, e das seis espécies de drosofilideos mais comuns na area de estudo) variaram
ao longo do tempo, das areas (rio, transicao e borda) e alturas (Om, 4m e 8m) da mata. A
riqueza foi maior em abril, na transicdo e borda, a 8m de altura. A abundancia de
drosofilideos neotropicais foi maior em abril, na area de transi¢do ao nivel do solo, ¢ a
de espécies exodticas em meses tipicos da seca, a 8m de altura de todas as areas,
principalmente da borda. O microclima da area variou no tempo € no espago, contudo
ndo explicou as variagdes na riqueza e abundancia das moscas. A alta biodiversidade e
os padrdes temporais e espaciais da distribuicdo vertical registrados neste trabalho
provavelmente refletem a complexidade ambiental apresentada por florestas, bem como
adaptagdes as condi¢cdes ambientais associadas aos diferentes ambientes da mata.
Palavras-chave: Cerrado, complexidade ambiental, Drosophila ¢ padroes de

agregacao.
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Introducao

A biodiversidade ndo esta uniformemente distribuida sobre a Terra (Brooks et al.
2006). Dentre os ambientes terrestres, as florestas sdo os que abrigam a mais alta
biodiversidade, provavelmente porque apresentam muitos nichos diferentes (Hunter
1990). Essa alta diversidade biolégica deve-se parcialmente a heterogeneidade
ambiental (Simpson 1949; MacArthur & Wilson 1967; Lack 1969), pois ambientes
heterogéneos podem propiciar maneiras variadas de explorar os recursos disponiveis,
podendo resultar em especializagdes e, portanto, aumentar a riqueza de espécies
(Bazzaz 1975). Em uma comunidade animal a existéncia de agregados pode refletir a
adaptacdo em explorar recursos presentes em manchas de ambientes, com isso diminui-
se a competicao ¢ aumenta o numero de espécies que podem coexistir em um mesmo
local (Tobin 1997). Assim, a diferenciacdo da fauna entre ambientes pode ser
considerada um importante fator determinante da riqueza de espécies de uma area. Em
florestas, clareiras e bordas (laterais e superiores) podem interferir no padrao de riqueza
apresentado, pois podem tornar as condi¢des fisicas tridimensionalmente mais
complexas (Young & Mitchell 1994).

A estrutura fisica dos ambientes geralmente ¢ determinada pelas comunidades de
plantas, que interferem na distribui¢do dos organismos a elas associados. Isso ocorre por
causa do decréscimo na disponibilidade de luz ao longo do espaco vertical (Whittaker
1970), a qual resulta da disposicdo e altura dos vegetais. Como resultado desse
processo, ocorre a formacdo de grupos de plantas com habitos similares, que ocupam
mesmos nichos ecologicos e desempenham fungdes semelhantes (Richards 1979). Por
isso, florestas sdo verticalmente heterogéneas, mas horizontalmente homogéneas,

resultando em gradientes ambientais em fun¢ao das condicoes fisicas.
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A estratificacdo vertical animal ¢ a distribuicdo de um organismo em um estrato
limitado dentro de um espaco tridimensional (Basset et al. 2003). O termo estratificacao
implica em um padrdo horizontalmente repetido e, portanto previsivel de selecdo de
ambientes. Portanto, a estratificacdo vertical da floresta tem uma consideravel influéncia
sobre a distribuicdo e interacdo das espécies animais (Lawton 1983; McCoy & Bell
1991), pois influencia a riqueza, a diversidade, o crescimento e a produgdo de biomassa.
Para se detectar estratificagdo em assembleias, observagdes e amostragens precisam ser
replicadas espacialmente e temporalmente.

A formacdo de agregados de organismos em florestas pode ser influenciada por
diversos fatores. Dentre eles, destacam-se o comportamento dos organismos, as
interagdes biologicas, o microclima e a heterogeneidade espacial na qualidade e
disponibilidade do alimento. A importancia relativa desses fatores varia entre os tipos
de organismos e também varia em fun¢@o da localidade, do tipo de floresta e da época
do ano.

A distribuicdo vertical de artropodes em florestas tropicais tem sido investigada em
detalhes para varios grupos, incluindo borboletas (DeVries ef al. 1997), formigas (Briihl
et al. 1998), alguns insetos herbivoros (Basset ef al. 1992, 1999) e aranhas (Serensen
2003). Esses estudos tém demonstrado estratificacdo vertical na abundéncia e riqueza de
espécies, especialmente na copa e solo de florestas. Contudo, para a maioria dos
artropodes a estratificacdo vertical tem sido estudada apenas de forma descritiva, sendo
que a compreensdo dos mecanismos envolvidos é ainda pouco conhecida. Essa situacdo
resulta de dificuldades técnicas de manipulacdo de fatores relevantes dentro de florestas,
especialmente para organismos moveis (Diamond 1973).

A distribuicdo vertical animal € uma caracteristica estrutural de uma comunidade que

vem se mostrando Util na resolucdo de diferentes questdes ecologicas. Brown et al.
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(1997) mostraram que a estratificacdo na densidade de insetos devia-se ao
comportamento de oviposi¢ao preferencial em folhagens inferiores da copa. Davis et al.
(1997), por sua vez, mostraram que a estratificacdo de determinados coledpteros estava
relacionada a distribui¢do de seus hospedeiros e das condigdes climaticas favoraveis. No
estudo de Basset (1992), o autor verificou que a verticalizagdo de artropodes era
determinada por atributos da folhagem (idade, concentragcdes de nutrientes, dentre
outros).

As moscas da familia Drosophilidae, em particular aquelas do género Drosophila
(Fallen), sdo consideradas excelentes modelos para estudo, e, portanto contribuiram
para o desenvolvimento de varios ramos da ciéncia (Genética, Biologia Evolutiva,
Biologia Molecular ¢ do Desenvolvimento). Isso ocorre porque os drosofilideos
geralmente sd@o pequenos, numerosos, diversos e amplamente distribuidos, além de
serem sensiveis a variacdes ambientais (Powell 1997). Apesar disso, relativamente
poucos experimentos foram conduzidos com esses organismos em estudos ecologicos.
Sabe-se, entretanto, que essas moscas tém forte preferéncia por florestas, pois grande
parte das espécies ¢ encontrada exclusivamente ou preferencialmente nesses ambientes
(Parsons 1982; van Klinken & Walter 2001; Tidon 2006).

Estudos relacionados a distribuicdo vertical de drosofilideos foram realizados em
varias regidoes temperadas, tais como o Japdo (Beppu 1985; Tanabe 2002), Canada
(Toda 1985) e oeste europeu (Shorrocks 1975). Em cada caso, as moscas foram
geralmente encontradas em estratos superiores da floresta, com algumas espécies
restritas as copas. Regides tropicais e subtropicais, em contrapartida, t€m sido menos
estudadas. Tidon-Sklorz & Sene (1992) coletaram drosofilideos em uma mata
mesofitica, proxima a cidade de Sertdozinho (SP-Brasil), a 0, 2, 6 ¢ 10m do solo, ¢

verificaram que as populagdes de Drosophila estavam distribuidas em agregados que
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variavam no tamanho e localizagdo ao longo do ano. Van Klinken & Walter (2001)
descreveram a estratificacdo (0-20m) de drosofilideos em cinco tipos de vegetagdo, no
leste subtropical australiano, e concluiram que a distribuigdo vertical diferia entre cada
tipo de vegetacdo. Essa distribui¢do tem sido associada a diversidade de ambientes, e
aos recursos disponiveis para alimentag@o e oviposi¢ao.

Em ambientes sazonais, a distribuicdo dos animais pode ser influenciada por diversos
fatores que afetam a dinamica das populacdes e interferem na capacidade de
persisténcia num determinado ambiente. Isso acontece devido a mudangas na
temperatura, umidade, disponibilidade de recursos e competicdo, tanto em escala
espacial quanto temporal (Wolda 1988). No cerrado, um ambiente sazonal, as
assembleias de drosofilideos variam no espaco ¢ no tempo, contudo as causas dessas
flutuagdes ainda sdo desconhecidas (Tidon 2006).

Em comparag@o com os ecossistemas temperados, os tropicais sdo mais complexos,
comportam uma propor¢ao de biodiversidade mais alta, € a0 mesmo tempo, sdo mais
ameacgados e pouco estudados. Assim, mesmo as investigacdes de carater descritivo, que
visem acumular dados sobre a historia natural da fauna e flora desses ecossistemas
ainda pouco conhecidos, sdo essenciais para a formulagdo de generalizagdes e hipoteses
a serem testadas por pesquisas futuras. Tendo em vista que a distribuigdo vertical das
populagdes de drosofilideos ainda ndo foi avaliada no contexto do Cerrado, este
trabalho deverd gerar dados que propiciardo avangos na discussdo das interagdes
drosofilideo-ambiente nesse bioma.

Neste estudo, investigamos assembleias de drosofilideos de uma mata de galeria no
Cerrado, visando avaliar a existéncia de padrdes temporais e espaciais da distribui¢ao
vertical desses insetos ¢ a relacdo entre esses padrdes e variagdes nos parametros

microclimaticos. Para este propdsito, testamos as seguintes hipoteses: (1) os
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drosofilideos distribuem-se no tempo e no espaco de uma maneira nao aleatoria; (2) os
agregados variam em composi¢do e se alternam ao longo dos meses; (3) a distribuicao
dessas moscas reflete parametros fisicos do microclima, tais como temperatura e

umidade relativa.

Materiais e Métodos

Area de estudo

O Cerrado, segundo maior bioma sul americano, ¢ um complexo de savanas sazonais
que cobre a maior parte do interior do Brasil e também ¢ a savana mais diversa do
mundo (Oliveira & Marquis 2002). O clima do Cerrado é sazonal, imido de outubro a
marco e seco de abril a setembro, com temperaturas variando de 22°C a 27°C (Klink &
Machado 2005). Esse bioma é um mosaico de fitofisionomias, que variam de campos
limpos, geralmente com uma esparsa cobertura de arbustos e pequenas arvores, até
matas de galeria fechadas, com dossel de 15-20m de altura (Ratter et al. 1997). Essas
matas estdo associadas aos cursos d’agua, e no geral elas sdo comunidades isoladas
circundadas por comunidades savanicas. No bioma Cerrado, as matas de galeria
contribuem com cerca de 33% da flora fanerogdmica local, apesar da reduzida area que
ocupam na regido, apenas 5% do territorio (Felfili ez al. 2001). As matas de galeria sdo
consideradas refiigios essenciais a sobrevivéncia da fauna, que se supre de alimento e
agua, que sdo recursos escassos no periodo das secas (Redford & Fonseca 1986).

O presente estudo foi realizado na Reserva Ecoldgica do IBGE, a 35km ao sul de
Brasilia (15°56'S / 47°56'W), cuja area total ¢ de 1.360ha e altitude média de 1.100m. O
clima ¢ sazonal, AW de acordo com a classificacdo de Koppen, com precipitagao média

anual de 1.600mm. O relevo plano € constituido por sedimentos detritico-lateriticos. Os
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principais tipos de solo sdo Latossolos Vermelho-Escuro e Vermelho-Amarelo, no
entanto, nas matas de galeria, predominam Cambissolos Hidromorficos (Ribeiro et al.
1983).

Essa Reserva ¢ parte da Area de Protegio Ambiental (APA) Gama-Cabeca de Veado
que tem, incluindo os 1.360ha da reserva, um total de 10.000ha de area protegida
continua. Além do mais, ela é uma das areas ntcleo da Reserva da Biosfera do Cerrado,
criada em 1993 pela UNESCO, no Distrito Federal. Da area compreendida pela Reserva
104ha sdo ocupados pelas matas de galeria (Ribeiro et al. 1983), as quais sdo drenadas
por cinco nascentes que formam a sub-bacia do corrego Taquara: Taquara, Rocador,
Escondido, Pitoco e Monjolo. O restante da Reserva ¢ ocupado por cerrado sensu
stricto, cerraddo, campos e veredas, que formam um gradiente de vegetacdo entre a
chapada e o fundo dos vales. No presente estudo foi avaliada a mata situada na nascente

do corrego do Pitoco (Figura 1).

Reserva Ecologica do IBGE

FIGURA 1. Localizagdo da Reserva Ecologica do IBGE no Distrito Federal e da area

de estudo nessa reserva (corrego do Pitoco indicado pelo circulo branco).
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A mata do Pitoco esta localizada na parte nordeste da Reserva ecologica do IBGE
(15°55'55.9"S / 47°52'43.1"W). As coordenadas geograficas foram obtidas localmente
com um GPS Garmin II. Essa mata ¢ mais larga na cabeceira do corrego (160m), onde o
leito forma pequenas cachoeiras, € mais abaixo ela se torna mais estreita (120m), onde
ha manchas dispersas de solos inundados. A topografia ¢ moderadamente inclinada com
predominancia de latossolo vermelho-escuro. Em 1994, essa mata foi atingida por um
incéndio de nivel intermediario. Nessa ocasido houve alta mortalidade de arvores, com
consideravel mudanca floristica e estrutural entre o estrato arboreco e os de mudas e
arvoretas. A mata encontra-se atualmente em estagio secundario de regeneracdo (Silva

2001).

Meétodos de coleta e identificacdo

Para este estudo, doze coletas mensais foram realizadas entre dezembro de 2007 e
novembro de 2008. As capturas foram feitas com armadilhas de reten¢do (Tidon & Sene
1988), as quais prendem em camaras de retencdo todos os drosofilideos que entram
dentro delas atraidos por iscas de banana fermentada por Saccharomyces cerevisiae.

Para cada coleta, 30 armadilhas de retengdo foram distribuidas entre 10 transectos
verticais, ou seja, cada transecto vertical com trés armadilhas. Tais transectos verticais
foram construidos com tubos de PVC fixados nas arvores por meio de uma escada de
seis metros. Dessa forma, cada transecto vertical possuia 8m de altura, e em cada um
deles foram depositadas armadilhas a Om, 4m e 8m de altura, através de sistemas de
cordas e roldanas fixados em cada uma dessas alturas. No presente estudo, essas alturas
sdo tratadas como a dimensdo vertical (DV). Os transectos verticais foram distribuidos
aleatoriamente entre trés diferentes areas da mata do Pitoco, consideradas aqui como a

dimensdo horizontal (DH): borda, transi¢do entre borda e rio, e rio. Para essa
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classificagdo, levou-se em consideracdo as variagdes estruturais (observagdes pessoais)
e mudangas nos parametros microclimaticos em cada area. As armadilhas utilizadas em
cada coleta foram mantidas no interior da floresta por trés dias consecutivos.

No laboratério, os drosofilideos coletados foram anestesiados com gas carbdnico
ainda dentro das armadilhas, as quais foram previamente seladas com fita isolante.
Através dessa técnica, todas as moscas capturadas foram triadas e identificadas ainda
vivas. A identificacdo dos individuos capturados foi feita, sempre que possivel, ao nivel
de espécie. Para esse propodsito, foram usadas chaves de identificacdo, descrigdes de
espécies e, em casos de espécies cripticas ou de dificil identificagdo, foram feitas
analises da genitdlia masculina (Freire-Maia & Pavan 1949; Frota-Pessoa 1954;
Magalhdes 1962; Val 1982; Vilela 1983; Vilela & Béchli 1990; Chassagnard & Tsacas
1993). Referéncias a distribuicdo geografica e a autoridades taxonOmicas podem ser
encontradas em Bachli (2009). Exemplares das espécies capturadas foram depositados
na colecdo do Laboratério de Biologia Evolutiva do Instituto de Ciéncias Bioldgicas da
Universidade de Brasilia.

Medidas de temperatura (°C) e umidade relativa (%) foram tomadas entre fevereiro e
outubro de 2008, no ultimo dia de coleta, para cada altura de todas as dimensdes
horizontais. Tais pardmetros foram obtidos com um termohigrometro, Cakton® WD-
35612-00, o qual foi erguido até as armadilhas mediante 0 mesmo sistema de cordas e
roldanas utilizado para fixa-las. Apos dois minutos, os dados foram visualizados com

um bindculo.

Analise dos dados

A representatividade das amostras foi acessada mediante curvas de acumulagdo de

espécies baseadas em amostras mensais. Para as demais analises, foram selecionadas
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dez variaveis dependentes a partir da assembleia de drosofilideos: riqueza, abundancia
total (TOT), abundancia de espécies neotropicais (NEO) e exoticas (EXO), e as
abundéncias das seis espécies mais comuns da mata do Pitoco: Drosophila willistoni, D.
simulans, D. sturtevanti, D. cardini, D. nebulosa e¢ D. saltans. Para avaliar as
associagOes entre as dimensdes temporal, horizontal e vertical, bem como o efeito de
suas interagOes sobre a distribuicdo da assembleia de drosofilideos, foi realizada uma
ANOVA de medidas repetidas. Para todas as variaveis, os dados foram transformados
por causa da ndo normalidade, e a op¢do pela logaritimizacao (logjo: x+1) foi porque
ndo houve padrio na distribui¢do das frequéncias. A relagdo entre microclima e
dimensdo vertical (varidveis independentes) e riqueza, TOT, abundancias de NEO e
EXO, e das seis principais espécies de drosofilideos (variaveis dependentes) foi testada
por regressdo das variaveis independentes sobre as dependentes, usando os dados
brutos.

A curva de acumulagdo de espécies, Chao 1, foi gerada usando o software Estimate S
7.5 (Colwell 2005). As andlises de varidncia de medidas repetidas, bem como as de
regressao linear simples foram realizadas com o auxilio do software STATISTICA 6.
Essas ultimas foram realizadas com significancia (a) de 0,05. O padrao de distribuigao
temporal e espacial foi caracterizado mediante a construcdo de graficos de distribuicao

das abundancias absolutas e médias das variaveis selecionadas.
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Resultados

No presente estudo, foram capturadas 61 espécies de drosofilideos representantes de
sete géneros reconhecidos (Amiota, Drosophila, Neotanygrastrella, Rhinoleucophenga,
Scaptodrosophila, Zaprionus e Zygothryca), ¢ de dois taxons dessa familia cuja
identificacdo ndo foi possivel nos géneros citados. Drosophila foi o género mais
representativo, com 46 espécies reconhecidas e cinco ndo identificadas (Tabela 1).
Apesar da alta riqueza de espécies, as curvas de acumulag@o ndo atingiram a assintota,
sugerindo que as assembleias associadas aos ambientes da mata do Pitoco ndo foram
totalmente amostradas. Nas imediac¢des do rio a riqueza de espécie geralmente foi maior

proximo ao solo, e nas areas de borda e transicao nas alturas de 8m (Figura 2).
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FIGURA 2. Curva de acumulagao de drosofilideos registrados nas diferentes areas (rio,
transi¢cdo e borda) e alturas (Om: preto; 4m: cinza; e 8m: branco.) da mata do Pitoco,

entre dezembro de 2007 e novembro de 2008.
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A ANOVA de medidas repetidas revelou variagdes na distribuicdo da riqueza e
abundancia dos drosofilideos ao longo das dimensodes temporal, horizontal e vertical
(Tabela 2). A riqueza e a abundancia de espécies neotropicais aumentaram
gradativamente até o més de abril, final da estacdo chuvosa, diminuindo nos meses
seguintes (Figura 3). As espécies exoticas, representadas principalmente por Drosophila
simulans, assim como a espécie neotropical D. nebulosa, tiveram suas maiores
abundéncias em meses tipicos de seca.

A distribuicdo da assembleia variou ao longo das areas (rio, transicdo e borda) e
alturas (Om, 4m e 8m) da mata do Pitoco. A abundancia total foi maior na transi¢do ao
nivel do solo. Espécies neotropicais, representadas principalmente por Drosophila
willistoni e D. sturtevanti, também foram mais numerosas a Om de altura na transicao,
enquanto as exoticas, representadas por D. simulans, foram mais abundantes a 8m de
altura de todas as areas, apresentando picos na borda. As abundancias das espécies
neotropicais D. cardini e D. saltans mostraram-se maior a 8m de altura nas areas de
transi¢do e borda, enquanto D. nebulosa foi mais abundante na borda ao nivel do solo
(Figura 4). A interagdo de todas as dimensdes mostrou ter pouca importancia para as
variagdes registradas. Assim o efeito isolado ou aos pares das trés dimensdes
geralmente foi mais relevante como fonte de variacdes nas assembleias de drosofilideos

(Tabela 2).
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FIGURA 3. Flutuagdes mensais da riqueza e abundancias de drosofilideos da mata do Pitoco,
entre dezembro de 2007 e novembro de 2008. TOT: abundéancia total; NEO: espécies

neotropicais; EXO: espécies exoticas.
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O microclima da area de estudo variou ao longo do tempo e do espago (Tabela 3). As
maiores temperaturas e menores umidades relativas geralmente foram registradas na borda da
mata a 8m de altura, enquanto que o inverso desses parametros foi geralmente registrado nos
transectos de transi¢do e rio ao nivel do solo. Com relagdo a dimensdo temporal, os meses
mais quentes foram abril, setembro e outubro, ¢ a umidade relativa foi mais alta entre
fevereiro e abril.

As variagdes nas assembleias de drosofilideos ndo puderam ser explicadas totalmente por
diferengcas do microclima e das alturas (Tabela 4). As regressoes sempre foram baixas e
nenhuma das variaveis independentes explicou mais do que 10% das variagdes nas
dependentes. Para algumas varidveis dependentes a baixa relacdo foi significativa, por
exemplo, TOT, NEO, EXO, Drosophila willistoni e D. simulans para a temperatura, exceto
TOT, D. willistoni e D. cardini para a umidade relativa, e D. wllistoni e D. saltans para as

alturas.
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TABELA 4. Sumario das andlises de regressoes dos efeitos da temperatura (T), da
umidade relativa (UR), da dimensdo vertical (DV) sobre a riqueza e abundancia dos
drosofilideos da mata do Pitoco. Dados coletados entre fevereiro e outubro de 2008.

TOT: abundancia total; NEO: espécies neotropicais; EXO: espécies exoticas.

_____ CQ) . URCy DV

1’ p r’ P r’ p

Riqueza 0,001 NS 0,089 *** 0,004 NS
TOT 0,033 ** 0,013 NS 0,004 NS
NEO 0,022 * 0,052 ** 0,017 NS
EXO 0,067 ** 0,071 *** 0,018 NS

D. willistoni 0,039 * 0,002 NS 0,039 *
D. simulans 0,073 ** 0,084 *** (0,017 NS
D. sturtevanti 0,024 NS 0,072 *** 0,004 NS
D. cardini 0,031 NS 0,056 NS 0,021 NS
D, nebulosa 0,033 NS 0,041 * 0,024 NS

D. saltans 0,000 NS 0,079 * 0,099 *

* p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001; NS: ndo significativo.

Discussao

Este foi o mais expressivo estudo taxondmico, em termos de riqueza de
drosofilideos, realizado no bioma Cerrado. As 61 espécies de drosofilideos registradas
neste estudo representam cerca de 50% do numero total de drosofilideos atualmente
conhecidos para o Cerrado (Blauth & Gottschalk 2007; Chaves & Tidon 2008; Mata et
al. 2008; Roque & Tidon 2008). Tal riqueza deve-se a diferentes escolhas e estratégias

adotadas neste estudo: o ambiente onde as coletas foram realizadas; o expressivo
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esforco amostral no tempo e no espago; o uso de armadilhas que capturam todas as
moscas que nelas entravam; e principalmente ao grande investimento taxondmico para
espécies de dificil identificagao.

Apesar da alta riqueza, nossos resultados mostraram que as assembleias associadas
aos diferentes ambientes da mata do Pitoco ainda ndo foram totalmente amostradas,
visto que as curvas de acumulag@o ndo se estabilizaram. Vale ressaltar que os resultados
apresentados neste estudo sdo baseados em coletas com armadilhas de retengdo, a qual
ndo ¢ eficaz para atrair moscas especialistas. Portanto, estudos que utilizem estratégias
de coletas alternativas (e.g. recursos utilizados para alimentacdo e criagdo) serdo
necessarios para se obter uma visdo mais completa e exaustiva da fauna de drosofilideos
de qualquer ambiente.

Dentre os fatores associados a diversidade e complexidade das assembleias animais,
a heterogeneidade ambiental ¢ considerada o mais importante (Krijger 2000). Nas matas
de galeria, particularmente, a heterogeneidade ambiental se deve a combinagdo de
muitas espécies exclusivamente florestais com outras plantas que também ocorrem em
cerrados (Felfili & Silva Junior 1992). Essa combinacdo de espécies, por sua vez, esta
relacionada a uma complexa variacdo no interior desses ambientes de areas com
diferente umidade relativa, disponibilidade de luz, e diferentes classes de solos com
variados niveis de fertilidade (Haridasan 1998). Essas variagdes podem interferir no
padrdo de riqueza de artropodes apresentado por esses ambientes geralmente
aumentando o nimero de espécies que abrigam.

E sabido que distarbios intermedirios tém um efeito altamente varidvel sobre a
riqueza de espécies em um habitat (Connell 1978; Huston 1979; Denslow 1987),
contudo a abundancia de espécies, a composi¢ao e dominancia da assembleia mudam de

modo previsivel. Espécies generalistas tipicamente aumentam suas abundéancias em
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habitats perturbados, onde especialistas geralmente se tornam raras ou mesmo ausentes.
Esses habitats geralmente sdo mais vulneraveis a invasdes biologicas, e a entrada de
uma espécie exotica pode contribuir para um aumento pontuado da riqueza de espécies
de uma assembleia. Dado que a mata do Pitoco encontra-se em estagio secundario de
sucessdo, e que 11,5% dos drosofilideos dessa mata sdo espécies exdticas, ¢ provavel
que o disturbio intermediario explique parcialmente a complexidade dessas assembleias.

Alguns estudos tém sugerido que levantamentos taxondmicos baseados apenas em
ambientes de solo perderdo uma grande parte da riqueza de espécies, a qual inclui
assembleias associadas as copas (DeVries et al. 1997). Apesar do elevado interesse pela
biota das copas (Erwin 1982; Morse ef al. 1988; Basset & Kitching 1991; Lowman &
Nadkarni 1995), poucos estudos t€m simultanecamente medido a riqueza de espécies nos
ambientes do solo e dossel das florestas (e.g. DeVries 1988; Longino & Nadkarni 1990;
Malcolm 1994; Wolda 1992), principalmente devido a dificuldades técnicas. No
presente estudo nods coletamos dados da riqueza e abundancia de drosofilideos, um
taxon diverso e amplamente distribuido no mundo, com o mesmo esfor¢o amostral nos
diferentes ambientes estudados, ¢ avaliamos os dados de distribuicdo espacial e
temporal utilizando técnicas estatisticas apropriadas e robustas para esse tipo de
abordagem.

Nossas hipoteses relacionadas a distribuicdo temporal e espacial dos agregados
verticais foram confirmadas, visto que houve variagdes significativas na distribuicdo da
riqueza e abundancia dos drosofilideos ao longo de todas as dimensdes avaliadas. A
riqueza de espécies foi mais alta em meses da estacdo chuvosa, nas imedia¢des do
dossel das areas de transi¢do ¢ borda da mata. A complexidade das assembleias de
drosofilideos em bordas (laterais ou superiores), que inclui espécies raras ¢

cosmopolitas, provavelmente deve-se a combinacdo de condi¢cdes ambientais
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(temperatura, umidade relativa e oferta de recursos) geralmente extremas de areas
adjacentes, com aquelas tipicas do interior da mata, que tendem a ser mais amenas.
Embora ndo seja consenso se o dossel ou o solo tem maior contribui¢do para a riqueza
de espécies local, varios estudos sobre artropodes, incluindo Collembola (Rogers &
Kitching 1998), Lepidoptera (DeVries ef al. 1997; DeVries & Walla 2001; Schultze et
al. 2001), Formicidae (Longino & Nadkarni 1990; Briihl ez al. 1998), Chrysomelidae
(Charles & Basset 2005), Drosophila (Tanabe 2002), além de outros grupos de insetos
(Basset et al. 2003), mostram que as assembleias de artropodes das copas sdo muito
distintas daquelas que habitam o solo. Desde que a escala na qual os picos de espécies
estdo associados ¢ a principal responsavel pela composicdo da assembleia local
(Ricklefs 2004), concluimos, portanto, que para os drosofilideos da mata do Pitoco, as
alturas correspondentes aos ambientes de copa das areas de transi¢do e borda sdo
importantes nucleos para a riqueza de espécies desse ambiente.

No presente estudo, espécies neotropicais geralmente foram mais abundantes na
estacdo chuvosa, tipicamente proximo ao solo da drea de transi¢do entre o rio e a borda
da mata. As espécies exoticas, por outro lado, foram mais abundantes durante a estacdo
seca, nas imediacdes do dossel de todas as areas, mas principalmente na borda. Os
padrdes temporais verificados em espécies neotropicais devem-se principalmente aos
picos de abundancia de Drosophila willistoni, a espécie neotropical dominante naquelas
situagdes. Para as exdticas os padrdes foram relacionados aos picos de D. simulans.
Duas espécies neotropicais, D. cardini e D. saltans, foram mais abundantes na copa das
areas de transicdo e borda, enquanto D. nebulosa foi mais abundante na borda ao nivel
do solo, provavelmente refletindo adaptacdes as condigdes tipicas de ambientes
savanicos, onde essas espécies sao comuns. Os padroes de estratificagdes animais sdo

determinados por um conjunto de fatores, por exemplo, a heterogeneidade da vegetagao,
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a disponibilidade de recursos, adaptacdes microclimaticas e as relagdes inter e
intraespecificas (Haddow et al. 1961; Kato et al. 1995; Briihl et al. 1998; Rogers &
Kitching 1998; Schultze et al. 2001; Tanabe 2002; Basset et al. 2003). Esses fatores
sdo, portanto, importantes na estruturagdo das assembleias entre diferentes ambientes.
Contudo a importancia relativa de cada um varia entre os tipos de organismos e também
variam em fungdo da localidade, do tipo de floresta e da época do ano.

A estratificagdo das florestas promove variagdes microclimaticas entre os diferentes
ambientes e, os drosofilideos procuram condi¢des favoraveis as quais sdo particulares
para cada espécie (Grossfield 1978). Neste estudo, por exemplo, o microclima diferiu
fortemente entre as dimensdes temporais e espaciais, sendo que as condi¢des mais
extremas de umidade e temperatura foram registradas sempre a 8m de altura,
principalmente na borda e nos meses da estacdo seca. Isso ocorre porque o grau de
sombreamento na copa ¢ inferior ao do solo (Kanegae et al. 2000), onde o microclima
sofre a influéncia do rio, e por causa da sazonalidade marcante da regido do Cerrado. De
acordo com Brown et al. (1997), a estratificagdo na abundancia de um organismo
geralmente ocorre se um mecanismo causal também apresentar padroes de
estratificacao.

Nossa hipotese relacionada aos pardmetros microclimaticos nao foi confirmada, pois
as variagdes nas assembleias de drosofilideos ndo foram explicadas satisfatoriamente
pela heterogeneidade microclimatica da mata do Pitoco. Contudo, € possivel que o
microclima interfira nas assembleias de drosofilideos de maneira indireta, pois se sabe
que variagdes nesses pardmetros interferem diretamente em varios processos vegetais,
tais como a produgdo e distribuicdo da folhagem e de recursos para alimentagdo e

criagdo.
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O microclima também pode promover taxas diferenciais de decomposicdo das iscas
nas unidades amostrais (armadilhas de retengdo) e, indiretamente, interferir na
estratificacdo animal. Diferenciais nos parametros microclimaticos podem facilitar ou
inibir a sucessdo de leveduras associadas aos diferentes estagios de decomposigdo de
um substrato. A colonizag¢do dos drosofilideos em um recurso depende em parte do seu
estagio de decomposicao e do tipo de levedura associada a esse estagio (Da Cunha et al.
1957). Portanto, os padrdes temporais e espaciais da distribuicdo vertical podem ser
reflexos de alteracdes na decomposicao do substrato (isca) utilizado para atrair esses
insetos em funcdo das variagdes microclimaticas de ambientes complexos.

Para varios tipos de insetos, principalmente aqueles altamente moveis, tem sido
sugerido que a estrutura vertical da folhagem € importante para explicar variagdes nas
suas distribui¢des (Sutton et al. 1983). Muitos estudos t€ém demonstrado intima relagdo
entre estrutura vertical da folhagem e a distribuig@o vertical de drosofilideos (Tanabe et
al. 2001, Tanabe 2002). Isso acontece porque nos ambientes mais heterogéneos a oferta
de nichos provavelmente ¢ maior, e, portanto hd mais substratos para alimentacdo e
criacdo desses dipteros. Embora os testes de regressdo utilizados neste estudo ndo
revelaram nenhum efeito da altura das armadilhas sobre as assembleias de drosofilideos,
ndo podemos descartar a importdncia da complexidade da vegetacdo para as variagdes
temporais e espaciais na distribuicdo vertical dos drosofilideos da mata do Pitoco.
Estudos futuros, realizados com outros desenhos experimentais, devem abordar essa
questdo.

Sabe-se que as causas de estratificacdo animal entre micro-habitats de ambientes
complexos também estdo relacionadas aos tipos de recursos, suas qualidades e
disponibilidades. A maioria das folhas, flores e frutos estd concentrada na copa das

florestas, mas € no solo que esses recursos se acumulam e sdo decompostos. Como
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padrdo, os insetos associados as copas devem desempenhar funcdes relacionadas a
herbivoria e polinizacdo enquanto os insetos de solos devem participar de processos
relacionados a decomposi¢do. As moscas da familia Drosophilidae sdo organismos
altamente moveis que dependem de recursos alimentares efémeros, tais como exudados
vegetais, fungos, frutos, flores e outros materiais em decomposi¢do, para sua
sobrevivéncia e reproducdo (Powell 1997). A maioria das espécies analisadas neste
estudo provavelmente se alimenta de uma ampla variedade de recursos, logo os padroes
aqui observados podem ser explicados pela preferéncia desses insetos por recursos
disponiveis em estratos especificos.

A coexisténcia de espécies e a conservagdo de nichos sdo fatores adjacentes que
também podem estar relacionados a preferéncia por determinados ambientes.
Considerando que muitas espécies de drosofilideos apresentam preferéncia por
ambientes e habitos alimentares similares, inclusive com comportamento de agregacao
em manchas de recursos (Atkinson & Shorrocks 1981), é provavel que as segregagdes
espaciais e temporais apresentadas pelas espécies aqui analisadas sejam decorréncia de
comportamento gregario estabelecido por mecanismos de coexisténcia. A restricdo de
uma espécie por determinados ambientes pode ser explicada por conservagdo de nicho,
ou seja, devido a limitacdes nas habilidades de se adaptar e de se dispersar. Dado que a
maioria das espécies raras ¢ restrita, ¢ provavel que a conservagdo de nicho tenha sido
um mecanismo representativo para as variagdes na distribui¢do vertical dessas moscas
na mata do Pitoco.

E possivel que, em fun¢do da disposicdo vertical das armadilhas, tenha havido
sobreposi¢do do raio de atragdo das mesmas ¢ os dados deste trabalho parecam
tendenciosos. Tidon-Sklorz & Sene (1992) avaliaram a atratividade de armadilhas

dispostas a Om, 2m, 6m ¢ 10m de altura, em séries verticais (armadilhas dispostas
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linearmente, uma sobre a outra) e alternadas (disposi¢do vertical das armadilhas nao
segue uma linha perpendicular ao solo). No geral, ndo houve padrdo de atratividade,
embora as séries verticais tenham registrado mais individuos. Os resultados obtidos em
Tidon-Sklorz & Sene (1992), bem como no presente estudo, provavelmente refletem a
distribuicdo natural dos drosofilideos em decorréncia do tipo de vegetagdo, recursos
para alimentagdo e criagdo, dentre outros fatores. Assim, a amostra de drosofilideos
retida em cada armadilha reflete as caracteristicas do estrato onde ela se encontra, € ndo
apenas a atratividade da armadilha.

Algumas espécies, como Drosophila willistoni, D. sturtevanti e D. cardini,
mostraram-se mais abundantes em determinadas areas e alturas da mata. Entretanto, a
ANOVA de medidas repetidas ndo revelou diferencas significativas na abundancia
dessas espécies nos diferentes ambientes da mata. Padroes temporais e espaciais de
distribui¢do ndo detectados podem estar relacionados ao controle de erros do tipo I em
testes de hipodteses, dado que é impossivel controlar erros do tipo I e I a0 mesmo
tempo. O erro do tipo II ocorre quando se aceita uma hipotese nula quando na realidade
ela ¢ falsa. E provavel que esse erro tenha ocorrido nos casos mencionados acima. Para
qualquer tipo de hipotese, minimizar a ocorréncia de erros ndo ¢ uma tarefa facil, pois a
tentativa de reduzir certo tipo de erro € acompanhada pelo incremento no outro, pois sdo

inversamente proporcionais (Gotelli & Ellison 2004).
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Consideracdes finais

Nosso estudo confirmou a importancia das matas de galeria para a manutencdo das
assembleias de drosofilideos do bioma Cerrado. Mesmo estando protegidas por
legislacao federal e estadual, as matas de galeria vém sendo progressivamente alteradas,
e eventualmente destruidas, sendo, portanto, alvo de preocupagdo constante devido a
sua importancia cientifica e ambiental para a regido. Todavia, estudos voltados a
conservagdo dos recursos ambientais dessas fitofisionomias sdo importantes e
necessarios.

Variacdes na distribuicdo vertical entre as dimensdes temporais e espaciais
mostraram-se importantes na estruturagdo das assembleias de drosofilideos da mata do
Pitoco. Os dados apresentados neste trabalho sdo pioneiros nesse tipo de investigacao e,
em estudos futuros, novas variaveis preditoras deverdo ser avaliadas. Essa abordagem
deve propiciar uma visdo mais completa dos papéis desempenhados por essas variaveis
na estruturagdo das assembleias de drosofilideos. Portanto, estudos futuros deverdo
investir em coletas alternativas (armadilhas de retengdo e recursos), adotar metodologias
que permitam igual esfor¢o amostral entre as dimensdes avaliadas, aumentar o
investimento taxonomico, avaliar aspectos da complexidade vegetal e disponibilidade
de sitios de alimentacdo e criagdo, coletar novos dados microclimaticos e compara-los
com outros estudos, e investir em andlises voltadas a esclarecer o papel desempenhado
pelas relagdes intra e inter-especificas na estruturacdo das assembleias. Tais estratégias
deverdo ser aplicadas em varios tipos de matas de galeria em estudos de longo prazo, o
que permitira a deteccao de padrdes temporais e espaciais de distribuicdo mais
representativos. Dessa forma, propiciaremos avangos em diversas questdes relacionadas

a interacdo entre organismo ¢ ambiente.
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