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1.1 Biodiversidade

Biodiversidade é um dos muitos termos que, embora grandemente
aplicado em biologia, permanece inconsistente ou às vezes

inadequadamente definido.

Darwin foi o primeiro a tentar explicar como muitas espécies

diferentes surgiram, ao estabelecer as primeiras bases para a biologia
moderna, ao longo do desenvolvimento de suas idéias sobre evolução, há
mais de um século em seu trabalho principal “The Origin of Species”, em
que por meio da seleção natural, leva a esperar muitas formas diferentes
de seres vivos.

O termo “biodiversidade” tem sido usado como um sinônimo de

“variedade de vida”. Muitas definições são simplesmente expansão ou

modificações desse tema básico. Frequentemente essas definições
enfatizam as múltiplas divisões e níveis nos quais essas variedades,
diversidade ou heterogeneidade podem ser observadas.

Uma das definições mais amplamente citada é de OTA (1987), que
menciona que a “Diversidade Biológica refere­se à variedade e à

variabilidade entre os organismos vivos e as complexas relações

ecológicas entre eles e onde ocorrem”. A diversidade também pode ser
definida como o número de diferentes características e sua frequência

relativa. Para a diversidade biológica esses itens são organizados em
muitos níveis, variando desde o ecossistema completo até a estrutura
química que é a base molecular da hereditariedade.

Partindo do pressuposto que a biodiversidade não é um conceito

abstrato, verifica­se que em alguns sentidos pode ser operacional. A

biodiversidade pode ser quantificada e isso tem sido feito em termos de

diversidade específica ou genética A medida da diversidade é

complexa,e em geral, existem duas formas de medidas: a) aquelas que

realizam simples contagem de entidades; b) e aquelas que também

tentam incorporar alguns elementos em suas diferenças (HURLBERT'S,
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1971). Muito do que se conhece sobre medidas de biodiversidade em

biologia foi derivado de estudos teóricos que combinam números de

espécies e equidade de sua abundância (GRASSLE et al, 1979;
MAGURRAN, 1988).

Bowmans (1993) descreveu o termo biodiversidade como sinônimo

de conservação da natureza, ou melhor, como uma manifestação dessa

situação.

O conceito de diversidade possui dois componentes: a) a riqueza,
também chamada de densidade de espécies, baseada no número total de

espécies presentes; e b) a uniformidade, baseada na abundância relativa

de espécies e no grau de dominância ou falta dessa (ODUM, 1988).
Mensurar a riqueza em espécies de um determinado grupo

taxonômico em um determinado local não é uma tarefa simples. Embora
inventários de fauna tradicionais permitam acessar rapidamente esse

número, resultados de diferentes estudos dificilmente podem ser
comparados. Isso porque esses inventários, além de terem sido

originados de diferentes métodos de coleta, em geral mostram grandes

variações quanto ao esforço de amostragem (WALTHER et al., 1995).
Uma das maneiras para resolver esse problema é o uso de métodos de

estimativa de riqueza a partir de dados amostrais.

Atualmente, há uma grande variedade de métodos de estimativa de

riqueza, cada um com diferentes princípios de funcionamento.

Os métodos de estimativa mais utilizados podem ser divididos em
três categorias, de acordo com suas premissas e com o tipo de dados
necessários para estimar o número total de espécies da comunidade. Os
métodos do primeiro grupo se baseiam na distribuição de abundância das
espécies, os do segundo grupo nas curvas de acumulação de espécies e
os do terceiro no número de espécies raras nas amostras (SANTOS,
2004).

É difícil avaliar se a riqueza estimada por um método é igual à
riqueza real, uma vez que é muito difícil, coletar todas as espécies de um
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determinado grupo em um local. Se isso fosse simples, os métodos de

estimativa não seriam necessários. Por isto, os estudos que avaliam a

exatidão de estimativas de riqueza baseiam­se em comunidades pouco

diversas ou simulações por computador. No primeiro caso, incluem­se

duas publicações: uma com comunidades de parasitas com até 10

espécies (WALTHER; MORAND, 1998) e outro com plantas acima de 1,5

cem DAP em cinco fragmentos florestais (HELLMAN; FOWLER, 1999) que

abrigavam no máximo 56 espécies. Estes autores mostraram que o grau

de exatidão varia entre os métodos e em relação ao esforço de coleta. Em

geral, foi observado que a diferença entre a riqueza estimada e a riqueza

real diminui com o aumento do número de amostras. Esta avaliação se

torna mais complicada quando se trabalha com comunidades com muitas

espécies. Segundo Palmer (1990), embora a maioria dos métodos

resultem em estimativas bem próximas da riqueza real para comunidades

pouco diversas, o mesmo não acontece com alguns deles quando o valor
a ser estimado é muito alto.

Mesmo que a maioria dos métodos subestime a riqueza da
comunidade (BALTANÁS, 1992), isso não constitui um grande problema,
uma vez que o que em geral se espera das estimativas de riqueza é obter

parâmetros para comparações entre inventários (SANTOS, 2004).

A diversidade de espécie tende a aumentar com o tamanho da

área e desde altas latitudes em direção ao Equador. A diversidade tende

a ser reduzida em comunidades bióticas que sofrem estresse, porém
também pode ser reduzida pela competição em comunidades antigas e

ambientes físicos estáveis (ODUM, 1988).

1.2 Efeito de borda

Nos últimos anos, biologistas evolutivos e conservacionistas têm

focado atenção crescente nas florestas tropicais, por duas razões

principais: primeiro, estes habitats cobrem apenas 7% da superfície da
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Terra, e têm mais da metade da totalidade das espécies atuais;
segundo, as florestas estão sendo destruídas tão rapidamente que elas

poderão desaparecer, levando à extinção de centenas de milhares de
espécies (WILSON, 1988).

Segundo Viana (1990), um fragmento florestal pode ser definido

como qualquer área de vegetação natural contínua, interrompida por
barreiras antrópicas (estradas, culturas agrícolas, etc.), capaz de diminuir
significativamente o fluxo de animais, pólen, e/ou sementes.

Após a fragmentação, um ambiente florestal sofre uma série de

alterações. Entre essas, pode­se citar mudanças no microclima e na

estrutura física dos fragmentos (KAPOS, 1989).
Um dos fatores que mais afetam o fragmento florestal é o efeito de

borda. A noção geral de que os efeitos de borda são deletérios para o

fragmento florestal é amplamente aceita, contudo há pouco consenso a
respeito do que é uma borda, como mensurar os efeitos de borda ou

ainda quanto ou como eles são deletérios (MURCIA, 1995).
Uma borda é definida ecologicamente como o local onde duas ou

mais comunidades de plantas se encontram ou ainda, onde dois

ecossistemas se encontram (HANSON, 1962). Isso pode ser visto com

mais facilidade quando se nota uma linha dividindo diferentes tipos de
vegetação. Por exemplo: uma mata ao lado de uma comunidade de

gramíneas ou pasto é conhecida como borda florestal. Tal área de

transição que caracteriza a divisão de duas comunidades é chamada de

ecótone. Tanto o número de espécies quanto a densidade populacional
de algumas espécies, são maiores no ecótone do que nas comunidades
adjacentes, visto que a comunidade do ecótone contém muitos dos

organismos de cada uma das comunidades superpostas e, além desses,

organismos característicos e, às vezes, restritos ao próprio ecótone.
Portanto, o efeito de borda é definido como uma tendência de aumento de

variedade e densidade de organismos nas zonas de contato entre

comunidades (ODUM, 1985).
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Murcia op. cit. classificou os efeitos de borda em um remanescente

florestal como resultantes de: a) efeitos abióticos, como a temperatura e a

umidade do ar, o déficit da pressão do vapor, a umidade do solo e a

intensidade de luz. Dois fatores são apontados como sendo reguladores

dos efeitos de borda abióticos: a orientação da bússola e a fisionomia. À

orientação da bússola determina o quanto à borda é exposta a radiação

solar. A fisionomia de uma borda pode afetar a intensidade dos efeitos de
borda porque reduz a quantidade de luz incidente que alcança o sub­

bosque; b) efeitos biológicos diretos, que envolvem mudanças na

distribuição e abundância de espécies causadas diretamente pelas

condições físicas próxima à borda e à tolerância fisiológica das espécies;

e, c) efeitos biológicos indiretos que se manifestam nas interações

interespecíficas das populações, tais como predação, competição,

herbivoria, parasitismo, polinização e dispersão.

A fragmentação do habitat normalmente implica na diminuição da
diversidade de espécies. Por exemplo, o processo de fragmentação na

floresta Amazônica está associado com mudanças abióticas incluindo

temperatura, umidade relativa, luz e exposição ao vento (LOVEJOY et al,,

19886).

A consequência imediata da fragmentação é a redução da área de

habitat disponível. Esses processos levam a uma drástica redução na

diversidade biótica local, seja imediatamente, por meio da perda da área,

ou a longo prazo, pelos efeitos do isolamento. A perda da área pode
excluir imediatamente algumas espécies se as mesmas forem raras ou

estiverem distribuídas em manchas. Além disso, os pequenos tamanhos

populacionais das espécies remanescentes as tornam vulneráveis à

extinção por consequência dos processos ambientais que ocorrem ao

acaso, tais como catástrofes, e também devido aos efeitos deletérios

resultantes do cruzamento de indivíduos geneticamente muito próximos.
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1.3 A Estação Ecológica de Paulo de Faria

Segundo Tomassetto (2003), em 23 de setembro de 1981 a

Estação Ecológica de Paulo de Faria (E.E.P.F.) foi criada pelo Decreto
Estadual nº 17.724 e, em 16 de outubro de 1981, foi estabelecido um

contrato de comodato entre a CESP e o governo do Estado de São Paulo,

por meio da Coordenadoria de Pesquisa de recursos Naturais/Instituto
Florestal, da Secretaria da Agricultura e Abastecimento, visando a

constituição de uma Estação Ecológica na área e a sua transferência

definitiva à Secretaria mediante permuta, em um prazo de 20 anos.
AE. E.P.F.é uma floresta estacional semidecidual que abrange

uma área de 435,73 hectares, sendo o único fragmento desse tipo de
vegetação nessa região sob a custódia do Estado.

A estação ecológica encontra­se circundada por extensas
pastagens, destinada à pecuária extensiva de corte, sendo observados

apenas alguns fragmentos (não maiores que 2ha) nas redondezas.
Por ser um dos maiores e últimos fragmentos florestais da região, a

E.E.P.F. também tem grande importância como área de preservação de
espécies animais, inclusive algumas ameaçadas de extinção.

Atualmente, um de seus maiores problemas é o mesmo que
acomete a maioria das unidades de conservação do país, a situação de
abandono, sem os mínimos recursos para manutenção de uma
fiscalização adequada da área e as condições precárias de instalação e
transporte para que seus funcionários trabalhem.

A floresta estacional semidecidual foi à formação florestal mais
rápida e extensamente devastada no Estado de São Paulo e em toda a

Sua área de ocorrência natural. Portanto, a conservação dessa formação
é de fundamental importância, devendo ser encarada de modo mais sério

pelas autoridades e também pelos diversos segmentos da sociedade,
para que não se condene à extinção, num futuro próximo, um grande
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número de espécies animais e vegetais, inclusive de espécies ainda não
conhecidas.

1.3.1 Geologia e geomorfologia

A E.E.P.F. localiza­se na Bacia Sedimentar do Paraná e está

incluída no Planalto Arenítico Basáltico do Estado de São Paulo, ou

Planalto Ocidental (EITEN, 1970), que ocupa uma área de cerca de 50%
do Estado de São Paulo.

O Planalto Ocidental compreende as regiões que se estendem

para noroeste das Cuestas Basálticas. As maiores altitudes atingem cerca
de 740m próximo à cidade de Monte Alto, embora a maior parte do relevo
encontre­se a menos de 600m de altitude (SÃO PAULO, 2000). De
acordo com Ab Saber (1971), o relevo varia de suave a fortemente

ondulado, havendo ocorrência de colinas médias a amplas e morretes,
sendo os declives normalmente inferiores a 15%,

Segundo Troppmair (1969), a província geomorfológica do Planalto

Ocidental apresenta características climáticas e pedológicas mais ou
menos homogêneas, suficientes para abrigar um tipo de vegetação,

especificamente a floresta Estacional Semidecidual, que se apresenta
associada em diferentes regiões a cerrados e campos cerrados,

provavelmente por influência edáfica.

1.3.2 Solo

O levantamento do solo da EEP.F. foi realizado por

Stranghetti(1996). O solo dominante da Estação Ecológica pertence à
unidade taxonômica Latossolo Roxo (L.R.), comumente conhecido como

Terra Roxa (BRASIL, 1960). A textura do solo da área estudada é argilosa

com permeabilidade moderada.

ES
AVAVAY

2 3 4 5 6 7 unesp”. 12 13 14 15 16 17 18



1.3.3 Vegetação

De acordo com a classificação do IBGE (1992), a Estação
Ecológica de Paulo de Faria localiza­se na Região Fitoecológica da
Floresta Estacional Semidecidual. Na interpretação das imagens tomadas
pelo satélite TM LANDSAT, em 03 de outubro de 1988, da vegetação na
E.E.P.F. foram identificadas como formações a Floresta Estacional

Semidecidual e Cerrado. Stranghettii Taroda­Ranga (1998) não
observaram a ocorrência da formação Cerrado, nem mesmo espécies
exclusivas de cerrado. No entanto, mencionaram que levando­se em
consideração os dados da flora, clima e solo, a vegetação da E.E.P.F.
enquadra­se na classificação de Floresta Estacional Semidecidual,

segundo Veloso et al., (1991) e, segundo a divisão fitogeográfica de
Rizzini (1963), no Complexo do Brasil Central, na Subprovíncia do
Planalto Central, como Floresta Mesófila Semidecídua.

A vegetação na área de estudo é densa, com dossel variando entre

15 e 2O0m, sendo comum a presença de indivíduos emergentes com mais
de 25m. O estrato herbáceo­arbustivo consta, além de ervas e arbustos,

de indivíduos jovens das espécies arbóreas. A ocorrência de lianas é
bastante frequente em determinados trechos, formando densos

emaranhados que dificultam a locomoção através da floresta. Em alguns
Casos, essas lianas ocupam totalmente a copa das árvores, exercendo

uma sobrecarga considerável de peso, sendo responsáveis, muitas vezes,
pela queda das mesmas (TOMASSETTO, 2003).

O número de espécies epífitas e hemiepífitas observado é

relativamente baixo quando comparado às florestas pluviais, sendo

encontrado apenas nas copas das árvores mais altas. A baixa frequência

de epífitas deve­se aos longos períodos de estiagem e à alta
luminosidade nas copas das árvores, que torna o ambiente desfavorável à

maioria das espécies (TOMASSETTO, op.cit.).
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1.3.4 Clima

O clima da região é do tipo Aw, tropical quente e úmido, com
chuvas de verão e estiagem no inverno, com base na classificação de
Kôópen (1948). Nos meses de outubro a março ocorrem as maiores
médias pluviométricas (978mm) e térmicas (26,4ºC), sendo os meses de
abril a setembro mais frios (21,0ºC) e mais secos (167mm) (BARCHA;
ARID, 1971).

1.4 Espécies do gênero Drosophila como indicadores biológicos

Os insetos compreendem cerca de 59% de todos os animais do

planeta (751.000 espécies formalmente descritas) (WILSON, 1994).
Mesmo assim, têm sido pouco usados como “bandeiras” na conservação
das áreas naturais. As aves e os mamíferos ainda são os grupos mais
apreciados por conservacionistas, de um modo geral (BROWN, 1997a). À
utilidade dos insetos como indicadores ambientais, no entanto, é
incontestável e a literatura recente está recheada de trabalhos

confirmando esse fato (BROWN, 1991, 1996a, 1996b, 1997a, 1997b;
PARSONS, 1991; KREMEN 1992; PEARSON; CASSOLA, 1992;

HALFFTER; FAVILA, 1993; KREMEN et al., 1993, 1994; LONGINO, 1994;

FAVILA; HALFFER, 1997; ANDERSEN, 1997; der LINDE; SEVENSTER,

2002; FOOTE; CARSON, 2004).
O habitat é, sem dúvida, um fator importante na composição da

fauna de drosofilídeos, principalmente quanto às épocas de floração e
frutificação de várias espécies vegetais que fornecem os sítios de

oviposição e alimentação da comunidade. Quanto mais heterogêneo for o

ambiente, maiores são as associações possíveis, refletindo seus efeitos

na diversidade e na abundância das espécies desse gênero no local em

questão. Nas matas, onde a estabilidade do ambiente é definida pelo seu

longo período de formação e, além disso, pelas poucas ocasiões nas
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quais esse sistema é perturbado, existe uma especialização dos
indivíduos que coexistem em ciclos determinados de crescimento e

contração no tamanho populacional (LOURENÇO, 1993).
Moscas do gênero Drosophila são insetos altamente sensíveis a

pequenas modificações do ambiente e isso se reflete no tamanho e na
composição das populações naturais.

Segundo BRNCIC et al. (1985) a sazonalidade de cada espécie na

natureza é um produto de um longo e continuo processo de adaptação às

condições ambientais nas quais as espécies normalmente vivem. Assim,
condições climáticas existentes nas diferentes estações do ano podem
constituir um fator crítico nas flutuações das populações. É conhecido que
mudanças na temperatura e na umidade relativa do ar quase sempre

afetam parâmetros vitais das espécies de Drosophila como a viabilidade,

a fertilidade, o tempo de desenvolvimento e outros fatores que influenciam

as taxas de aumento e de sobrevivência da população. Assim, a

temperatura afeta o vigor das moscas e, portanto o número de espécimes

que se deslocam até a isca. Além disto, a temperatura, umidade e

intensidade luminosa também influenciam no fornecimento de recursos,

principalmente, quanto às épocas de floração e frutificação de várias

espécies vegetais que fornecem os sítios de oviposição e alimentação da
comunidade.

A grande distribuição das espécies de Drosophila, a sua estreita

relação com diferentes tipos de ambientes e a sua alta susceptibilidade às

modificações dos mesmos faz desse organismo um indicador biológico

potencial do sfatus dos ecossistemas (PARSONS, 1991; der LINDE;
SEVENSTER, 2002, FOOTE; CARSON, 2004).

A ausência de espécies raras e especializadas de Drosophila pode
ser um sinal precoce da deterioração do habitat (PARSONS, 1991). Isto

pode ocorrer diretamente por distúrbios provocados pelo homem, tais

como o desmatamento e a invasão de espécies exóticas de plantas ou de
insetos competidores, ou indiretamente, via mudanças climáticas.
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O termo espécie indicadora pode ter vários significados
(SPERLLERBERG, 1994), incluindo: (1) uma espécie cuja presença
indica a presença de um conjunto de outras espécies e cuja ausência
indica a perda daquele conjunto inteiro de espécies; (2) uma espécie
chave (TERBORGH, 1986), que é uma espécie cuja adição ou perda em
um ecossistema causa grandes mudanças na abundância e ocorrência de

ao menos uma outra espécie (MILLS et al., 1993); (3) uma espécie cuja
presença indica condições abióticas criadas por atividades humanas,
como a poluição do ar ou água, frequentemente chamada de espécies
indicadoras de poluição; (4) uma espécie dominante que fornece muito da

biomassa ou do número de indivíduos em uma área; (5) uma espécie que
indica uma condição ambiental em particular, como certos tipos de rochas
ou solos (KLINKA et al. 1989); (6) uma espécie sensível a mudanças
ambientais, como o aquecimento global (PARSONS, 991), algumas vezes
chamadas  bio­indicadoras;s e (7) uma espécie indicadora de

gerenciamento, considerada como uma espécie que reflete o efeito de um

regime em perturbação ou da eficácia do esforço para diminuir o efeito da
perturbação (MILLEDGE et al., 1991). Os tipos 1, 2 e 4 têm sido

propostos como indicadores da diversidade biológica e os tipos 3, 5,6 e 7
como indicadores das condições bióticas e ou mudanças nos processos

ecológicos (LINDENMAYER; MARGULES; BOTKIN et al.,2000).
Drosophila melanogaster é uma espécie sinantrópica e sua

presença pode ser considerada como indicadora de atividade humana nas

proximidades (TIDON­SKLORZ et al., 1994).Estudos com D. subosbscura

(RODRÍGUEZ­TRELLES; RODRIGUEZ; SCHEINER, 1998) têm sugerido
que os polimorfismos cromossômicos dessa espécie estão respondendo
ao aquecimento global. Ainda Saavedra et al., 1995 propuseram que D.

willistoni deva ser considerada como uma espécie bio­indicadora de áreas

bem preservadas, enquanto que D. simulans esteja associada com
ambientes alterados.
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1.5 Drosofilídeos invasores na região neotropical: um enfoque em

Zaprionus indianus

As seis grandes regiões biogeográficas correspondem às massas

de terras isoladas há muitos milhões de anos pela deriva continental. Ao

longo daquele isolamento, os animais e as plantas de cada região
desenvolveram características distintas e independentes das mudanças
evolutivas em outras regiões (RICKLEFS, 2004)

Muitas espécies de animais têm sido transportadas pelo homem à
regiões onde não eram nativas, algumas deliberadamente e outras

acidentalmente. Muitos desses “alienígenas” desapareceram logo, outros

permaneceram raros e outros ainda espalharam­se e tornaram­se

abundantes. Em cada caso, o resultado depende do grau em que o novo

ambiente é adequado, do grau de competição com as espécies nativas e
da suscetibilidade aos predadores e doenças do novo local (STORER et

al., 2000).

A invasão de espécies em um novo ecossistema é um processo
conhecido como invasão biológica, e é considerado como a segunda mais

importante causa da perda da biodiversidade, após apenas da destruição

e da fragmentação de habitat. (VITOUSEK et al., 1997).

Graças à migração humana e ao comércio, o número de espécies
colonizadoras em novos habitats tem aumentado substancialmente nos

dois últimos séculos (di CASTRI, 1989, apud MACK et a/., 2000).
A família Drosophilidae possui representantes em praticamente

todas as partes do mundo, em diversos tipos de ecossistemas. Algumas

espécies são endêmicas de determinadas regiões, outras são

cosmopolitas, sendo que muitas dessa última categoria dispersaram­se

pelo mundo devido à sua capacidade de associação ao homem.

Atualmente, são conhecidas mais de 2.800 espécies de Drosophilidae,
mais de 60% delas alocadas no gênero Drosophila. Certamente, a fauna
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das regiões temperadas é muito mais conhecida do que a das regiões
tropicais, onde provavelmente existem centenas de espécies ainda por
descrever (WHEELER, 19886).

Em 1999 no mundo, eram conhecidas mais de 1.700 espécies de
Drosophila válidas nominalmente. Das mais de 130 espécies de
Drosophila conhecidas no Brasil, 93 já foram registradas no Estado de
São Paulo (TIDON­SKLORZ; SENE, 1999). Dentre estas, 8 espécies são
introduzidas: Drosophila ananassae, D. busckii, D. hydei, D. immigrans, D.
kikkawai, D. malerkotliana, D. melanogaster e D. simulans. Várias delas

são espécies sinantrópicas e colonizaram a área após a chegada do
homem. Ainda, espécies da fauna nativa são encontradas em todos os

ambientes  fitogeográficos do estado, demonstrando o grau de
plasticidade adaptativa do gênero.

Recentemente a fauna de drosofilídeos brasileira foi invadida por

uma nova espécie que tem se expandido rapidamente por todo o território
brasileiro, que é a Zaprionus indianus. (VILELA, 1999).

Zaprionus indianus Gupta, 1970 (Diptera, Drosophilidae), é uma

espécie polífaga que ocorre principalmente nas regiões Afrotropical,
Oriental e Australiana. Embora tenha sido descrita na Índia, Zaprionus
indianus é nativo da África tropical (TSACAS, 1980) onde é descrito com
outro nome (Z. colari). O gênero Zaprionus Coquillett, 1901 é composto

atualmente por dois sub­gêneros, com um total de 56 espécies, sendo

que Z. indianus parece ser a única que está se disseminando nas regiões

tropicais, provavelmente devido à intensificação do comércio mundial de

frutas (STEIN et al., 2004). Essa espécie provavelmente invadiu a região

neotropical no início de 1999 pelo sudeste do Brasil, por meio do

transporte humano, e, posteriormente, se expandiu para outras regiões

(TIDON, FERREIRA­LEITE, LEAO, 2003).

A mosca­do­figo foi registrada no início de 1999 no Município de

Valinhos (SP) atacando figos. Ovos, larvas e adultos da praga foram
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constatados em um grande número de frutos inchados e maduros que se
tornavam impróprios para o consumo (VILELA et al., 2001).

Zaprionus indianus, como acontece com a maioria das espécies da

família Drosophilidae, se alimenta fundamentalmente de bactérias e

leveduras que participam da fermentação de substratos ricos em

carboidratos, especialmente frutos em decomposição. As substâncias

voláteis que se originam durante o processo de fermentação desses

substratos funcionam como o principal atrativo para essas moscas. Desse

modo, o substrato em fermentação é geralmente utilizado pelos adultos

como local de alimentação, corte e oviposição, e pelas larvas, como sítio

de desenvolvimento e, por vezes, de pupariação (VILELA, Op. cit.).

Lachaise e Tsacas (1983), assinalam que esta espécie tem hábito

generalista, utilizando diversos tipos de substratos e exibe adaptação às
várias condições climáticas. De acordo com esses autores a mosca do

figo já foi encontrada em 74 espécies de 31 famílias de plantas. Entre
essas plantas estão: abacate, abacaxi, cajá­mirim, goiaba, mamão,
banana, carambola, cítricos, manga, nêspera e figo. No Brasil, Vilela et al

­— (2001) relacionam sua ocorrência em diferentes frutos: caqui, seriguela,
goiaba, carambola, cinanomo, jambolão, laranja­lima, mexerica­do­rio e
figo coletados por diferentes pesquisadores. Além desses, (Pínola, et al,,
2003) coletou Z. indianus, em acerola e em calabura, espécie de árvore
introduzida utilizada na arborização, no verão dos anos 2002 e 2003 em

pomares da região de São José do Rio Preto/SP.
Após o ano de 1999, outros drosofilistas coletaram Z. indianus na

América do Sul (TORRES, 2000; MORAES et al., 2000; GONI et al., 2001;
TONI et al., 2001; TIDON; FEREIRA­LEITE; LEAO, 2003; TORRES;
MADI­RAVAZZI|, 2004) indicando a rápida expansão dessa espécie na
biota neotropical. O acompanhamento dessa invasão nos diferentes
ecossistemas poderá orientar os estudos sobre a interferência dessa
introdução nas comunidades de drosofilídeos e em quais ecossistemas irá
ocorrer no continente Americano. Além disso, torna­se importante saber
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se essa espécie poderá vir a constituir, de fato, uma praga agrícola de
interesse.

Assim, o presente projeto teve por objetivos principais:

a) avaliar a abundância e a sazonalidade de drosofilídeos na Estação
Ecológica de Paulo de Faria nas estações quente/úmida e fria/seca
em áreas de borda e no interior da mata;

avaliar as duas áreas em estudo quanto à riqueza e à diversidade

de espécies;

comparar a abundância das espécies de Drosophila invasoras;

endêmicas e de Z. indianus, nas duas estações e nas duas áreas

em estudo;

diagnosticar espécies de drosofilideos como bio­indicadoras da

integridade do hábitat.
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MATERIAL E MÉTODOS
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2.1 Preparação das armadilhas

As armadilhas foram feitas com garrafas plásticas de álcool, das

quais foi retirada a parte de cima para permitir a entrada das moscas. O

restante da garrafa foi coberto com papel “contact” preto do tipo adesivo

para impedir a passagem de luz para o interior. Para evitar a predação da

isca por outros animais foram colocadas telas de arame na boca de cada

garrafa.

Foi utilizada isca de banana nanica com fermento biológico
(Sacharomyces cerevisiae). Em cada armadilha foi colocada uma banana
madura com casca, cortada em três pedaços, que foram inseridos no

fundo da garrafa. Em seguida, foi acrescentado um pouco de fermento

biológico fresco e a mistura foi macerada com uma faca de cozinha. As

armadilhas foram preparadas no local das coletas.

2.2 Metodologia das coletas

2.2.1 Com armadilhas

As armadilhas contendo as iscas foram colocadas com dois dias de

antecedência à coleta, presas aos galhos das árvores, a uma altura de

aproximadamente 1,5m do solo e dispostas em linha reta, distando 10m
uma das outras.

A captura das moscas foi realizada com o auxílio de uma rede

entomológica feita de tecido de organza, que foi suavemente colocada

sobre a parte superior (aberta) da armadilha suspensa.

Feito isso, retirou­se, com cuidado, a rede da armadilha e fez­se

movimentos de vai e vem com a rede. Assim, as moscas se depositavam

no fundo da rede e com o auxílio de um tubo de excursão, foram

capturadas as moscas.
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As moscas capturadas foram transferidas para um outro tubo,
contendo meio de cultura. Foi anotado nos tubos a data e o local da

coleta.

Na área da Estação Ecológica de Paulo de Faria/SP, foram

colocadas 20 armadilhas (10 na borda da mata e 10 no interior da mata) e
todas as coletas foram realizadas no período da manhã após as 9h00.

Foram medidas a temperatura e a umidade relativa do ar do local

de coleta. O índice pluviométrico foi fornecido pela Casa da Agricultura do
município de Paulo de Faria/SP.

2.2.2 Coleta dos frutos

Foram coletados casualmente frutos caídos no chão a pelo menos

dois dias. Os frutos foram colocados em recipientes de tamanho
adequado contendo em seu interior papel de filtro umedecido, areia fina
ou meio de cultura de banana. Os recipientes foram armazenados em

câmara fria, a uma temperatura de 20º + 1º C,

A emergência foi verificada diariamente, durante um período de
trinta dias. Os drosofilídeos foram retirados do recipiente no qual os frutos
foram depositados, por meio de um pequeno aspirador, sendo

posteriormente identificados como descrito no item 2.3.

A descrição das espécies de frutíferas encontra­se no apêndice.

2.3. Identificação das moscas

A triagem foi realizada no laboratório, onde as moscas foram

separadas por sexo e por grupo de acordo com a morfologia externa.
Posteriormente, os espécimes foram identificados com o auxílio de um

estereomicroscópio e de bibliografia especializada, como descrições e
chaves de identificação (FREIRE­MAIA; PAVAN, 1950; MAGALHÃES;
BJORNBERG, 1957; MAGALHÃES, 1962; VILELA, 1983).
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A maioria dos machos identificados foi descartada e alguns
machos foram alfinetados conforme a técnica descrita no último parágrafo
deste item. As fêmeas das espécies crípticas foram colocadas,

individualmente, em tubos, para o estabelecimento de isolinhagens. Com

esse procedimento, foi possível identificar as espécies pela análise da

terminália dos machos, descendentes das linhagens isofêmeas. Para a

análise da terminália foi utilizada a técnica de Kaneshiro (1969), com
modificações, como descrita a seguir.

Com o auxílio de um estereomicroscópio e de estiletes, os dois

terços distais do abdome das moscas foram extraídos e colocados em um

tubo de microcentrífuga contendo KOH 10%. Esses tubos foram fervidos

durante 15 minutos (em banho­maria) e depois o material foi lavado com

água. Feito isso, o material foi recolocado em tubos de microcentrífuga

contendo o corante Gage (4 partes Gage:1 parte de ácido acético glacial)

e fervido por mais 15 minutos. Em seguida, o material foi transferido para

uma lâmina escavada contendo uma gota de creosoto. Com o auxílio de

um estereomicroscópio e de estiletes, o edeago foi separado das outras

partes que compõem a terminália masculina (hipândrio e epândrio).
Depois, o edeago foi colocado em uma pequena gota de Bálsamo de

Canadá depositada previamente na lâmina. Ao redor da gota foram

colocadas lascas de vidro (calços), obtidas de lamínulas fragmentadas, e,

em seguida, o material foi recoberto com uma lamínula. Esse

procedimento evita que a lamínula fique em contato direto com o edeago,
o que poderia danificar sua estrutura.

Outra técnica utilizada para a identificação das espécies crípticas,

por meio da terminália do macho, foi proposta por Spassky (1957). À
técnica consiste em colocar os machos eterizados em posição lateral,

sobre uma placa de acrílico para ser observado em estereomicroscópio.
Em seguida, coloca­se suavemente um estilete sobre o abdome de modo

transversal e, com uma leve pressão, o aparato complexo do edeago é
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exposto. Com alguma prática, esse método permite uma identificação

segura de algumas espécies.

Foi utilizada a técnica de dupla montagem para os espécimes­

testemunhos. O exemplar foi montado com um micro­alfinete que é

aposto de isopor, o qual foi montado em um alfinete maior (alfinete

entomológico nº 1). Outra maneira utilizada foi colocar os espécimes no

vértice dobrado de um pequeno triângulo de papel resistente, cuja base

foi espetada por um alfinete nº 1. O material foi etiquetado de acordo com

o padrão entomológico.

2.4 Local da coleta

A Estação Ecológica de Paulo de Faria está localizada na região

norte do Estado de São Paulo, no município de Paulo de Faria, à margem

esquerda do rio Grande (represa de Água Vermelha), divisa com o Estado
de Minas Gerais. A E.E.P.F. encontra­se em altitude que varia de 400 a

495m e sua posição geográfica e determinada pelas coordenadas 19º55'S

e 49º32'W, abrangendo uma área de 435,73 ha (Figura 1).
O clima da região é do tipo Aw, tropical quente e úmido, com

chuvas de verão e estiagem no inverno, com base na classificação de

Kôpen (1948). Nos meses de outubro a março ocorrem as maiores

médias pluviométricas (978 mm) e térmicas (26,4º C), sendo os meses de
abril a setembro mais frios (21,0 ºC) e mais secos (16/mm) (BARCHA e

ARID, 1971).

2.5 Análise dos resultados

As áreas de estudo foram caracterizadas por sua riqueza,

abundância, dominância, diversidade e equidade.

A abundância, a riqueza e a dominância foram analisadas de forma

descritiva a partir da elaboração de gráficos.
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2.5.1 Diversidade das Espécies

A diversidade foi calculada pelo índice de diversidade de Shannon­
Wiener, a partir da equação:

S

e ­ 2 (pi) (log, pi)
1=

Onde: “H”'= índice de diversidade de Shannon­Wiener; s = número de
espécies e pi = Ni/N; Ni = número total de indivíduos das espécies
amostradas; N = número total de indivíduos amostrados (Krebs, 1989).

A equidade ou uniformidade foi calculada através do índice de

Pielou, a partir da equação:

e= H

LogS

Onde: e = equidade; H' = Índice de Shannon­Wiener: $ = número de
espécies, (Odum, 1988).

2.5.2 Similaridade entre as áreas

A similaridade entre as áreas foi verificada pela aplicação de um
índice binário (Jaccard), para comparar a composição das espécies, e, de
um índice quantitativo (Morisita­Horn e Bray­Curtis), para analisar a
semelhança na abundância das espécies. Os programas utilizados para
essas análises foram o Fitopac 1 (SHEPHERD, 1995) e o Biodiversity
Profissional 2.
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2.5.3 Análise de correlação

A relação entre a abundância de espécies, a riqueza, a
temperatura e a precipitação pluviométrica foi analisada por meio do
Coeficiente de correlação de Pearson (r), a um nível de significância de

5% (ZAR, 1999). Para isso foi utilizado o programa MINITAB 108 para
Microsoft Windows€&.

2.5.4 Riqueza

A eficiência da metodologia da amostragem foi verificada pela aplicação

de estimadores de riqueza, com o programa Estimate Swin 7.0

(COLWELL, 2004) por meio dos Índices não paramétricos Jacknife 1 que
estimou a riqueza total somando a riqueza observada (o número de

espécies coletadas) a um parâmetro calculado a partir do número de
espécies raras e do número de amostras e, por meio do Índice não­
paramétrico ACE que estimou a riqueza da área estudada trabalhando
com a abundância das espécies raras.

2.5.5 Análise Gráfica

Todos os gráficos presentes no trabalho foram elaborados no
programa ExcelO 7.0 para Microsoft WindowsO.
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3.1 Abundância X sazonalidade, X temperatura, X pluviosidade na
borda e no interior da mata

No período de maio de 2003 a abril de 2004 foram realizadas 12

coletas mensais na Estação Ecológica de Paulo de Faria/SP. Foram
coletados um total de 12.642 drosofilídeos, 8.180 na borda e 4.462 no

interior da mata, que foram distribuídos em 24 espécies, mais os
subgrupos saltans e willistoni, e os grupos repleta, guarani e tripunctata
(tabela 1) As fêmeas do grupo repleta e do subgrupo saltans que não
produziram descendentes, assim como espécies do grupo guarani e
tripunctata e subgrupo willistoni, que não foram identificados em nível de

— espécie foram incluídas no grupo a que pertencem.
No presente trabalho, a abundância e a porcentagem total dos

drosofilídeos capturados na borda e no interior da mata mês a mês estão
incluídos na tabela 2, e nas figuras 2 e 3. A abundância refere­se ao
número total de indivíduos coletados de cada espécie ou grupo.

Os maiores valores de abundância foram obtidos nas coletas de

dezembro a março. Em dezembro foram capturados 4.043 drosofilídeos,
em janeiro 1.169, em fevereiro 1.635 e em março 3.308. Os 10.155
drosofilídeos capturados nesse período correspondem a 80,32% do total
de moscas coletadas.

Os meses de outubro e novembro, também incluídos na estação
quente e úmida, mostraram baixos valores de abundância, 177 e 343
drosofilídeos respectivamente. Estes também foram os meses com os
menores Índices pluviométricos, 40Omm em outubro e 70Omm em novembro

(tabelas 3 e 4).

Pode­se verificar que o período de maio a novembro de 2003

apresentou valores de abundância relativamente baixa (total de 1.371
drosofilídeos) e também coincidiu com o período de menores índices
pluviométricos (tabelas 3 e 4).
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No mês de abril foi observada uma abundância relativamente alta

de 1.116 moscas capturadas, embora esse mês esteja incluído na

estação fria e seca. Ainda, em 2004 foi verificado um alto índice
pluviométrico (105mm) e uma temperatura de 25,6º C neste mês.

Foi observada correlação positiva forte (ps0,05) entre a abundância
e a pluviosidade na estação fria e seca na área de borda (r = 0,92) e no

interior da mata (r = 0,73) e também na estação quente e úmida para a

área da borda (r = 0,76) e para o interior da mata ( r = 0,90) (tabelas 3 e

4). Não foi encontrada correlação significante entre a abundância total e a

temperatura em nenhuma das áreas estudadas.

A maior quantidade de drosofilídeos foi obtida na área de borda

(64,70%) em contraste com o interior da mata (35,30%). Isto foi verificado

para todos os meses de coleta dentro das duas estações (figura 2).

No mês de março à abundância entre as duas áreas foi muito

próxima, mas mesmo assim foi maior para a borda (1.703 drosofilíideos

capturados na borda e 1.605 no interior).

Foram observadas correlações positivas fortes (ps0,05) entre a

abundância e a pluviosidade para D. sturtevanti na borda (r = 0,86) e no

interior (r = 0,72), para D. polymorpha na borda (r = 0,71) e no interior (fr =

0,73), para o subgrupo williistoni somente na borda (r = 0,80), para D.

malerkotliana na borda (r = 0,70) e no interior (r = 0,73) e para Zaprionus

indianus na borda (r = 0,71) (tabela 5 e figuras 4A­D, 5A­D, 6A­D. Entre

as espécies mais abundantes D. simulans foi a única que não apresentou

correlação positiva forte com a pluviosidade (figura 6C­D).

3.2 Níveis de abundância e proporção sexual entre as espécies

As espécies foram classificadas em relação à abundância, de

acordo com o seguinte critério: as espécies da série A são as mais

abundantes, com valores percentuais acima de 10%, as espécies da série

B são as de abundância intermediária, com percentuais de 1 a 10%, e as
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espécies da série C com pouca abundância, com percentuais inferiores a

1%. As tabelas 6 e 7 mostram a disposição das espécies nas 3 séries

das áreas da borda e do interior e a proporção sexual para cada espécie.

Na borda da mata, três espécies apresentaram abundância

elevada (série A): D. simulans (38,30%), Zaprionus indianus (20,34%), D.
sturtevanti (1/,09%) e o subgrupo williistoni (11,55%). Estas espécies

juntas representam 87,29% de todos os indivíduos capturados na borda.

Quatro espécies apresentaram abundância intermediária (série B): D.

malerkotliana (2,90%), D. polymorpha (2,57%), Scaptodrosophila

latifasciaeformis (2,42%) e D. paranaensis (2,22%). A série C é formada

por 15 espécies e 4 grupos, sendo que D. nigricruria, D. ornatifrons e D.

coroica, foram as mais raras, com apenas 01 indivíduo cada uma (0,01%).

Os grupos saltans, repleta, tripunctata e guarani estão presentes nessa
série.

No interior da mata, apenas uma espécie e um subgrupo tiveram

abundância elevada (série A): subgrupo willistoni (66,63%) e D. sturtevanti

(11,70%). A dominância dessas espécies representou 78,32% do total.

Três espécies apresentaram abundância intermediária (série B): D.

simulans (9,19%), Zaprionus indianus (5,4A/%) e D. polymorpha (1,57%).

Na série C, formada por espécies com baixa abundância, foram incluídas

16 espécies e 4 grupos. As espécies D. ornatifrons e D. pallidipennise o

grupo guarani apresentaram apenas 1 espécime cada (0,02%).

As áreas apresentaram diferenças quanto à dominância das

espécies. D. simulans e Zaprionus indianus foram as espécies mais

abundantes na borda e apresentaram dominância intermediária no

interior. D. malerkotliana (2,57%), Scaptodrosophila latifasciaeformis

(2,42%) e D. paranaensis (2,22%) pertencentes ao grupo das espécies

intermediárias na borda, apresentaram­se abundância raras no interior

(0,92%, 0,47% e 0,58% respectivamente), (Figura 7 A­B).
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D. sturtevanti foi abundante na borda (17,09%) e no interior da

mata (11,/0%) e D. polymorpha mostrou abundância intermediária na

borda (2,57%) e no interior da mata (1,57%).

De modo geral, a proporção sexual dos indivíduos coletados foi

equitativa para todas as espécies, com uma porcentagem de fêmeas

(56,38%) ligeiramente maior do que a de machos (43,62%) nas duas
áreas em estudo, com exceção para D. sturtevanti, em que o número de

fêmeas (68,80%) foi maior do o de machos (31,20%) nas áreas da borda
e do interior da mata.

3.3 Frequência das espécies e dos grupos de espécies

A frequência das espécies foi considerada como o número de

vezes em que cada espécie ocorreu nas 12 coletas realizadas (tabela 8).

Na área da borda da mata, entre as espécies do grupo das mais

abundantes, ou série A, somente D. sturtevanti apresentou 100% de

frequência. D. simulans e Zaprionus indianus tiveram uma frequência de

91,70% e o subgrupo willistoni apresentou uma frequência de 50,00%. As

espécies incluídas na série B, também foram frequentes, como, D.

paranaensis — (50,00%), D. polymorpha (75,00%) e Scaptodrosofila
latifasciaeformis (58,30%).

Algumas espécies raras foram frequentes nas coletas, como D.

austrosaltans (50,00%), D. mercatorum (50,00%), D. prosaltans (58,30%)

e o grupo repleta (66,70%).

No interior da mata, entre as espécies do grupo das mais

abundantes (série A), D. sturfevanti apresentou uma frequência de

83,30% e o subgrupo wilistoni 75,00%. D. simulans incluída no grupo
de abundância intermediária apresentou uma frequência de 83,3%, D.

polymorpha de 66,/0% e Zaprionus indianus de 58,30%. Nessa área

também foi observada uma alta frequência para algumas espécies raras

como: D. paranaensis (58,30%), D. nebulosa (58,30%), Scaptodrosophila
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latifasciaeformis — (50,00%),  D.  mediopunctata (41,70%) OD.
paramediostriata (41,70%) e o grupo repleta (41,70%).
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Tabela 1. Relação das espécies de drosofilídeos capturados na borda e no interior da
mata da Estação Ecológica de Paulo de Faria/SP.

grupo annulimana
D. ararama Pavan e Cunha, 1947

grupo cardiíni
D. cardini Sturtevant, 1916
D. neocardini Streisinger, 1946
D. polymorpha Dobzhansky e Pavan, 1943

grupo guarani
D. omatifrons Duda 1927 = D. guarani Dobzhansky e Pavan, 1943
D. quaru Dobzhansky e Pavan, 1943

grupo immigrans
D. immigrans Sturtevant, 1921

grupo melanogaster
D. malerkotliana Parshad e Paika, 1964
D. melanogaster Meigen, 1830
D. simulans Sturtevant, 1919

grupo pallidipennis
D. pallidipennis Dobzhansky e Pavan, 1943

grupo repleta
D. buzzatii Patterson e Wheeler, 1942
D. coroica Wasserman, 1962
D. mercatorum Patterson e Wheeler, 1942
D. nigricruria Patterson e Mainland, in Patterson, 1943
D. paranaensis Barros, 1950

grupo saltans
D. austrosaltans Spassky, 1957
D. prosaltans Duda, 1927
D. sturtevanti Duda, 1927

grupo tripunctata
D. mediopunctata Dobzhansky e Pavan, 1943
D. paramediostriata Townsend e Wheeler, 1955

grupo willistoni
D. nebulosa Sturtevant, 1916
subgrupo willistoni

outros drosofilídeos

Scaptodrosophila latifasciaeformis Duda, 1940
Zaprionus indianus Gupta, 1970
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Tabela 2. Abundância (N) e porcentagem (%) de drosofilídeos coletados de maio a outubro/2003 em áreas de bordae do
interior da mata na Estação Ecológica de Paulo de Faria/SP.

Junho Julho Agosto Setembro Outubro

Borda Interior Borda Interior Borda Interior Borda Interior Borda Intertor Borda Interior

Espécies N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) Nº (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%)
D. sturtevanti
D. mercatorum

D. paranaensis
D. polvmorpha
D. ararama

D. prosaltans
D. guaru
D. buzzatii

D. melanogaster
D. mediopunctata
D. nigricruria
D. guarani
D. pallidipennis
D. immigrans
D. malerkotliana
D. simulans
D. nebulosa

D. paramediostriata
D. austrosaltans
D. cardini
D. neocardini
D. coroica

Subgrupo willistoni
Subgrupo saltans
Grupo tripunctala
Grupo guarani
Grupo repleta
Scaptodrosophila
latifasciaeformis
Zaprionus indianus

08 (26,7)

05 (16,7)

04 (13,3)
01 (3,3)

05 (16,7)

o! G3)
02 (6,7)

03 (10,0)

ol G3)

05 (50,0)

03 (30,0)

01 (10,0)

01 (10,0)

07 (14,9)

06 (12,8)

[0] (10.6)
04 (8,51)

01,1)

11 (234)

03 (16.7)

07 (38.9)
02 (11.1)
04 (222)

01 (5.55)

01 (2,3)

01 (2,3)

02 (4,5)

o! e3)

12 (27,3)

ol (2,3)

01 (2,3)
04 (9,1)

06 (13,6)
14 31,8)

10 (45,4)

01 (4,5)
01 (4,5)

01 (4,5)
03 (13,6)

03 (13,6)

02 (1,3)
01 (0,6)
73 (48,3)
04 (2,7)
01 (0,6)
01 (0,6)

01 (0.6)

ol (06)
01 (0.6)
01 (0,7)

35 (23,2)

10 (6.6)

14 (93)
6 (3,9)

5 (7,0)

11 O55)
7 (9,9)

5 (7,0)

2 28)

01 (1,4)
01 (14)

21 (29,6)
01 (1,4)
01 (1.4)
01 (14)

02 (2,8)

02 (2,8)

11 (15,5)

01 (04)
01 (04)
06 (2,1)
02 (0,7)

03 (01,7)
01 (0,6)

02 (01.1)
02 (01,1)

o! (0,6)

fo (0.6)

Ol (0,6)

08 (6,6)

0! (0,8)
06 (04,9)

(0,8)

01 (0.8)

09 (7.4)

12018)

4 (73)
O1 (1,8)
02 (3,6)

33(60,0)
0! (1.8)

01 (1.8)

01 (1,8)

Total 30 10 47 18 44 22 151 71 178 122 55
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Tabela 2. Abundância (N) e porcentagem (%) de drosofilídeos coletados de maio a outubro/2003 em áreas de bordae do
interior da mata na Estação Ecológica de Paulo de Faria/SP.

Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro

Borda Interior Borda Interior Borda Interior Borda Intertor Borda Interior Borda Interior

Espécies N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (4%) N (%) N (%) N (%) N (%) N(%)
D. siurtevanti
D. mercatorum

D. paranaensis
D. polymorpha
D. ararama

D. prosaltans
D. guaru
D. buzzatii

D. melanogaster
D. mediopunctata
D. nigricruria
D. guarani
D. pallidipennis
D. immigrans
D. malerkotliana
D. simulans
D. nebulosa

D. paramediostriata
D. austrosaltans
D. cardini

. neocardini

. coroica

Subgrupo willíistoni
Subgrupo saltans
Grupo tripunctata
Grupo guarani
Grupo repleta
Sceaptodrosophila
latifasciacformis
Zaprionus indíianus

08 (26,71)  05(50,0)

05 (16,7) ­

04(133) — 03(30,0)
01 (3.3) ­

05(16,7) — O01(10,0)

[3 3)
o2 (67)

03 (10,0)

o! G

07 (14,9)

06 (12.8)

05 (10,6)
04 (8,51)

012,1)

1234)

03 (16,7)

07 (38,9)
02 (11.1)
04 (222)

01 (5,55)

01 (2,3)

01 (2,3)

02 (4,5)

23)

12 (27,3)

01 (2,3)

01 (2,3)
04 (9,1)

06 (13,6)
14 31,8)

10 (45,4)

01 (4,5)
01 (4.5)

ot (4,5)
03 (13,6)

03 (13,6)

02 (1,3)
01 (0,6)
73 (48,3)
04 (2,7)
01 (0,6)
01 (0,6)

01 (0,6)

01 (0.6)
01 (0.6)
01 (07)

35 (23.2)

10 (6,6)

14 (9,3)
6 (3,9)

5 (7,0)

11 (15,5)
7109)

5 (7.0)

2 (2,8)

01 (1,4)
01 (1,4)

21 (29.6)
01 (1,4)
01 (1,4)
01 (14)

02 (2,8)

02 (2,8)

11 (15,5)

01 (0,4)
01 (0,4)
06 (2,1)
02 (0,7)

o

o! (0,4)
01 (0,4)
02 (0,7)

03 (01,7)
0! (0,6)

02 (01.1)
02 (01.1)

0! (0,6)

o! (0,6)

01 (0,6)

08 (6,6) 120218)

01 (0,8)
06 (04,9)

4 (7,3)
01 (1,8)
02 (3,6)

33(60,0)
01 (1,8)

­ 01 (1,8)
(0.8) ­

01 (0,8) ­

­ 01 (1,8)
09 (74) ­

Total 30 47 18 44 22 151 71 280 178 122 53
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Figura 2. Abundância mensal dos drosofilídeos capturados na borda e no

interior da mata da Estação Ecológica de Paulo de Faria /SP.
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Figura 3. Sazonalidade das espécies mais abundantes na borda e
no interior da mata.

AA
AVAVAY

2 3 4 5 6 7 unesp”. 12 13 14 15 16 17 18



Tabela 4. Abundância total dos drosofilídeos no interior da mata da Estação Ecológica de Paulo de Faria nas estações quente/úmida e fria/seca.
N = número total de drosofilídeos capturados; T = temperatura (ºC); A T média = média de temperatura dentro da estação (ºC); PL
= índice pluviométrico; PLt= pluviosidade total dentro da estação; r1 = correlação de Pearson entre a abundância e a temperatura ;
r2 = correlação de Pearson entre a abundância e a pluviosidade.

Interior Estações AT

média

Fria e seca

Maio

Junho

Julho

Agosto

Setembro

Abril/2004

Total

27.4

Quente e úmida

Outubro

Novembro

Dezembro

Janeiro

Fevereiro

Março

Total

0,760

0,900
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Tabela 4. Abundância total dos drosofilídeos no interior da mata da Estação Ecológica de Paulo de Faria nas estações quente/úmida e fria/seca.
N = número total de drosofilídeos capturados;
= Índice pluviométrico;

T = temperatura (ºC); A T média = média de temperatura dentro da estação (ºC); PL
PLt= pluviosidade total dentro da estação; r1 = correlação de Pearson entre a abundância e a temperatura ;

r2 = correlação de Pearson entre a abundância e a pluviosidade.

Interior

Fria e seca

Maio

Junho

Julho

Agosto

Setembro

Abril/2004

Total

Quente e úmida

Outubro

Novembro

Dezembro

Janeiro

Fevereiro

Março

Total

­0,063 0,900
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Tabela 5. Valores de r das análises de correlação entre as populações de
drosofilídeos, a temperatura e a pluviosidade. ri: correlação de
Pearson com a abundância e com a temperatura; r2: com a
abundância e a pluviosidade. (*: correlação positiva ao nível de .
significância de 5%).

Interior

Espécies

D. malerkotliana

D. paranaensis
D. polymorpha
D. simulans
D. stutevanti

subgrupo willistoni
Zaprionus indianus
Scaptodrosophila
latifasciaeformis
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Figura 4A­D. Abundância X Precipitação. A­B. D. malerkotliana. C­D. Zaprionus indianus. A­C.
Área da borda. B­D. Área do interior. r = correlação de Pearson.
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Tabela 6. Abundância absoluta (N) e relativa (%) de fêmeas, de machos e total
para cada espécie, grupo ou subgrupo de espécies nos 12 meses de
coletas na borda da E. E. P. F. As espécies estão dispostas em ordem
de abundância: série A. ­ as mais abundantes; série B. ­ abundância
intermediária e série C. ­ de baixa abundância.

Série Espécie ou grupo Siglas Fêmeas Machos

N % N %

A D.simulans ; 33,97 43,82
Zaprionus indianus 18,33 22,89
D. sturtevanti 20,54 12,70
subgrupo willistoni 12,97 9,75

D. malerkotliana 2,42 3,50
D. polymorpha 2,6 2,53
Scaptodrosophila
tlatifasciaeformis 2,79 1,94
D. paranaensis 3,14 1,05

D. mercatorum 0,63 0,42
D. cardini 0,29 0,42
D. nebulosa 0,44 0,22
grupo repleta 0,46 ­

D. prosaltans 0,29 0,20
D. neocardini 0,20 0,20
D. austrosaltans 0,13 0,08
grupo saltans 0,18 0,03
D. mediopunctata 0,09 0,11

. D, paramediostriata 0,15 0,03
grupo tripunctata 0,18 ­

D. melanogaster 0,06 ­

D. ararama 0,06
D. buzzatii ­ 0,05
D. quaru 0,02 0,03
D. nigricruria ­

D. omatifrons 0,02
D. coroiíca 0,02
grupo guarani 0,02

0,03

­—
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Tabela 7. Abundância absoluta (N) e relativa (%) de fêmeas, de machos e total
para cada espécie, grupo ou subgrupo de espécies nos 12 meses de
coletas no interior da E.E.P.F. As espécies estão dispostas em ordem
de abundância série A.­ as mais abundantes; série B. ­
abundância intermediária e série C. ­ de baixa abundância.

Espécie ou grupo Siglas Fêmeas Machos Total

N % N % N %

subgrupo willistoni Swill 1634 64,38 1339 69,6 2973 66,63
D. sturtevanti stu 380 14,97 142 7,38 522 11,70

D. simulans sim 192 7,56 218 11,33 410 9,19
Zaprionus indianus zap 138 5,44 106 5,52 244 5,47
D. polymorpha pol 37 1,46 33 1,71 7O 1,57

D. malerkotliana mal 18 0,71 23 1,19 41 0,92.
D. cardini car 12 0,47 15 0,78 27 0,60
D. paranaensis par 7 0,67 o9 0,47 26 0,58
D. nebulosa neb 18 0,71 o4 0,22 22 0,49

Scaptodrosophila
latifasciaeformis 0,75 0,10 0,47
D. paramediostriata 0,35 0,41 0,38
D. neocardini 0,12 0,67 0,38.
D. mediopunctata 0,60 ­ 0,34
D. prosaltans 0,35 0,22 0,22
grupo repleta 0,30 ­ 0,18.
D. mercatorum 0,20 0,05 0,13
D. gquaru 0,16 0,10 0,13
grupo saltans 0,20 0,05 0,13.
D. ararama 0,20 ­ 0,11

“grupo tripunctata 0,08 0,15 0,11
D. austrosaltans | 0,12 ­ 0,06
D. immigrans i

0,12 ­ 0,06
D. ornatifrons 0,04 ­ 0,02
D. pallidipennis ­ 0,05 0,02.
Grupo guarani 0,04 ­ 0,02
Total
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Tabela 8. Frequência absoluta (N) e relativa (%) do número de vezes em que cada espécie ou grupo de espécies ocorreu nas doze coletas
realizadas.

Borda Intetiot

Espécie ou grupo Espécie ou grupo
D. sturtevanti
D. simulans

subgrupo willistoni
Zaprionus indianus

D. malerkotliana

D. paranaensis
D. polymorpha
Scaptodrosophila
latifasciaeformis

D. austrosaltans
D. ararama
D. buzzatii
D. cardini
D. coroica

D. ornatifrons
Brupo guarani
D. guaru
D. mediopunctata
D. melanogaster
D. mercatorum
D. nebulosa
D. neocardini

D. nigricruria
D. paramediostriata
D. prosaltans
grupo repleta

subgrupo saltans
grupo tripunctata

D. sturtevanti

subgrupo willistoni

D. polymorpha
D. simulans

Zaprionus indianus

D. ararama
D. austrosaltans
D. cardini

D. ornatifrons
grupo guarani
D. guaru
D. immigrans

. malerkotliana

. mediopunctata

., mercatorum

. nebulosa

. neocardini

D. pallidipennis
D. paramediostriata
D. paranaensis
D. prosaltans
grupo repleta

subgrupo saltans
Scaptodrosophila
latifasciaeformis
grupo tripunctata



3.4 Curva do componente da dominância e da diversidade

Na figura 7A­B encontra­se representado as curvas do componente
de dominância da diversidade da área da borda e do interior da mata.

Esta curva é obtida pela abundância total de cada espécie em cada área
de estudo.

As duas curvas refletem uma situação de dominância para um

pequeno número de espécies, um grupo um pouco maior com uma
abundância intermediária e o maior grupo constituído por espécies raras e

pouco abundantes. O gráfico do interior mostra uma curva mais

acentuada com uma dominância maior de poucas espécies dominantes,

Já o gráfico da borda da mata apresenta uma curva menos acentuada,

indicando que existe uma menor relação de dominância entre as espécies

3.5 Estimativa da riqueza

Na estimativa da riqueza das espécies nas áreas de borda, interior

e área total, verificou­se que os métodos ACE e Jacknife 1 apresentaram­

se mais próximos da riqueza observada (observada: 29, ACE: 298 e
Jacnife 1: 34), assim foram escolhidos para a análise.

A figura 8 A­C ilustra as curvas acumulativas de riqueza obtidas

pelos métodos utilizados e a curva randomizada da riqueza observada.
Como se observa nessa figura, os dois métodos mostraram um aumento

da riqueza com o esforço amostral e a partir de um certo número de
amostras as curvas parecem mostrar uma tendência à estabilização. Na

análise da riqueza do interior (figura 8B) fica claro que a curva não se
estabilizou.
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3.6 Diversidade

A diversidade da borda e do interior da mata da Estação Ecológica
foi calculada a partir do Índice de Shannon­Wiener. Esse índice leva em
consideração a distribuição de cada espécie pela sua abundância relativa.

Juntamente com o índice de Shannon­Wiener foi aplicado o Índice de
Uniformidade (equidade) de Pielou.

A maior diversidade foi obtida na borda da mata, H' = 0,76 com

Índice de Uniformidade, e = 0,53. Para o interior da mata foi obtido o
Índice de diversidade, H' = 0,55 e o Índice de Uniformidade e = 0,39.

3.7 Relação entre a abundância e sazonalidade das espécies
neotropicais com as das espécies invasoras e com Zaprionus
indianus

Foi realizada uma comparação da abundância e da sazonalidade

dos drosofilídeos incluídos em três categorias a saber: as espécies

invasoras, as espécies neotropicais e Zaprionus indianus (figura 9A­B,
figura 10A­B e tabela 9).

As espécies D. immigrans, D. malerkotliana, D. simulans, D.

melanogaster, D. buzzati e Scaptodrosophila latifasciaeformis e

Zaprionus indianus são espécies invasoras, sendo Z. indianus a espécie
mais recentemente introduzida no Brasil. As demais espécies capturadas

no presente estudo são as espécies neotropicais.

Podemos verificar pela figura 9A­B que a relação da abundância e

sazonalidade entre esses grupos de espécies mostram perfis diferentes

para as áreas de borda e interior da mata. As espécies invasoras e Z.
indianus foram as mais abundantes na borda da mata do que no interior e

também mais frequentes. No interior da mata as espécies neotropicais
foram as mais abundantes, com exceção dos meses de setembro e
outubro.
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Na borda da mata foram capturados 3.572 drosofilídeos invasores

(43,66%), 2.944 drosofilídeos neotropicais (35,99%) e 1.664 indivíduos

de Zaprionus indianus (20,34%).

No interior da mata foram capturados 3./43 drosofilídeos

neotropicais (83,89%), 475 drosofilídeos invasores (10,64%) e 244

Zaprionus indianus (5,47%).

Na estação fria e seca foram capturados 606 drosofilídeos

invasores (43,13%), 506 drosofilídeos neotropicais (36,35%), e 280

indivíduos da espécie Zaprionus indianus (20,12%), na borda da mata.

No interior da mata nessa mesma estação foram capturados 347

drosofilídeos neotropicais (60,35%), 222 drosofilídeos invasores (38,61%)
e apenas 6 indivíduos de Zaprionus indianus (1,04%).

Na estação quente e úmida foram capturados, na borda da mata,

2.966 drosofilídeos invasores (43,69%), 2.438 drosofilídeos neotropicais

(35,92%) e 1.384 indivíduos de Zaprionus indianus (20,39%).
No interior da mata foram capturados 3.396 drosofilídeos

neotropicais (8/,3/%), 253 drosofilídeos invasores (6,51%) e 238

drosofilídeos da espécie Zaprionus indianus (6,12%).

3.8 Emergência de drosofilídeos dos frutos coletados na borda e no
interior da mata

No período de janeiro a março de 2004 foram coletados 50 frutos
na borda e 65 no interior da mata. Em 40% dos frutos coletados na borda

foi observado a emergência de drosofilídeos e apenas em 13,85% dos

coletados no interior observou­se emergência das moscas.

Na tabela 10 encontra­se o número de indivíduos que emergiram
dos frutos por espécie e período da coleta dos frutos.

Dos 1.599 drosofilídeos que emergiram de 29 frutos, 84,05% foi da

espécie Zaprionus indianus, seguido por D. paramediostriata (6,13%),

subgrupo willistoni (2,56%) e outras (4%) (Figura 11).
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Dentre as 7 espécies de frutos analisados, Annona cacans foi a
que apresentou a maior porcentagem de emergência de drosofilídeos
(87,99%) seguido por Ficus guaranitica (7,44) e por Jacaratia spinosa
(3,63%) (Figura 12).

Dos 22 frutos de /nga sp e 20 de Rhamnidium elaeocarpum =

coletados não emergiu nenhum drosofilídeo.
No mês de janeiro foram coletados 02 frutos de Annona cacans

(araticum­cagão) na borda da mata e 01 fruto da mesma espécie
recolhido no interior da mata. Foram colhidos 17 frutos de Ficus

guaranitica (figueira) na borda, onde emergiram drosofilídeos de apenas
10 frutos. Dos 24 frutos de Alibertia macrophylla (marmelo), apenas em 5

deles obtivemos a emergência de moscas. Da espécie /nga sp (ingá)
foram coletados 22 frutos na borda da mata, mas não obteve­se sucesso

na emergência de drosofilídeos. Dos 20 frutos coletados no interior da

Estação Ecológica de Rhamnidium elaeocarpum (cafézinho­do­mato),
também não obteve­se sucesso.

Do total de 86 frutos coletados no mês de janeiro, emergiram 290

drosofilídeos e Zaprionus indianus foi a espécie mais abundante com 172

indivíduos (59,30%), seguida de D. nebulosa com 66 indivíduos (22,76%)

(tabela 10).

No mês de fevereiro, no interior da mata foram colhidos 20 frutos

de Jaracatia spinosa (mamão­do mato) e em apenas três obteve­se a
emergência de moscas. Foram coletados três frutos de Annona cacans

(araticum­cagão) encontrados na borda e de todos eles emergiram
drosofilídeos. Emergiram 493 drosofilídeos dos 23 frutos recolhidos nesse
mês. As espécies mais abundantes foram Zaprionus indianus com 414
indivíduos (83,97%) e D. paramediostriata com 49 indivíduos (9,94%).

No mês de março foram coletados na borda da mata frutos de

Annona cacans (araticum­cagão)) e em 05 destes obtivemos a

emergência de 816 drosofilídeos. Novamente, Zaprionus indianus foi à

espécie mais abundante com 758 indivíduos (92,89%).
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EI neotropicais EBinvasoras [7]Zaprionus indianus

Figura 9 A­B. Relação da abundâcia e sazonalidade entre as espécies
neotropicais, Zaprionus indianus e espécies invasoras. A.
Borda. B. interior da mata.
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Figura 10A­B. Sazonalidade das espécies neotropicais, invasoras e
Zaprionus indianus na área da borda e interior da mata.
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Tabela 9. Abundância absoluta e relativa dos indivíduos capturados na borda

e no interior da mata, incluídos nas três categoria de drosofilídeos:

espécies neotropicais, invasoras e Zaprionus Indianus.

Estação Interior

Quente / Úmida

Fria/ Seca

neotropicais
invasoras

Zaprionus indianus
Total

neotropicais
invasoras

Zaprionus indianus
Total

2.438 (35,92 %)

2.966 (43,69 %)

1.384 (20,39 %)

6.788

506 (36,35 %)

606 (43,13 %)

280 (20,12 %)
1.392

3.396 (87,37 %)

253 (6,51 %)

238 (6,12 %)
3.887

347 (60,35 %)

222 (38,61 %)

6 (1,04 %)
575

3 4 5 6

neotropicais
invasoras

Zaprionus indianus
Total

2.944 (35,99 %)

3.572 (43,66 %)

1.664 (20,34 %)
8.180
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E D. polymorpha

Figura 11. Relação percentual das espécies de drosofilideos que
emergiram dos frutos coletados na E.E.de Paulo de Faria.

E Ficus quaranitica

E Annona cacans

D&G Alibertia macrophyla

[O] Jacaratiá spinosa

Figura 12. Relação percentual entre os frutos coletados na E.E.de Paulo
de Faria dos quais emergiram drosofilídeos.
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Tabela 10. Número absoluto de drosofilídeos que emergiram dos frutos coletados na borda e no interior da mata da
Estação Ecológica de Paulo de Faria/SP, nos meses de janeiro a março de 2004.
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3.9 Similaridade entre a área da borda e do interior da mata

A similaridade entre as duas áreas estudadas foi avaliada pelos
índices de Jaccard e Bray­Curtis O índice de Jaccard é um índice binário,

isso é, leva em conta somente a presença e a ausência das espécies e o

de Bray­Curtis, semelhante ao de Morisita­Horn é um Índice qualitativo,
levando em conta dados numéricos, como por exemplo, a abundância das

diferentes espécies que compõem a comunidade.

A similaridade entre a borda e o interior da mata avaliada pelo
índice de Jaccard foi alta (0,85) e baixa pelo índice de Bray­Curtis (0,38)
(Tabela 11).

Quando comparamos a borda e o interior da mata nos diferentes

períodos sazonais, por esses índices, foi verificada alta similaridade entre

a borda e o interior na estação úmida (0,/7) e entre seca (0,70) pelo
índice de Jaccard (figura 13) e baixa similaridade entre interior e borda
úmida (0,35) e interior e borda seca (0,46) pelo índice de Bray­Curtis
(figuras 14).

Nas figuras 15 e 16 encontram­se o dendograma produzidos pela

análise da similaridade sazonal pelo índice de Bray­Curtis entre todas as

espécies da borda e do interior da mata.

Em uma análise geral sobre os dendogramas podemos verificar

que alguns pares de espécies foram agrupados com similaridade superior

a 0,50 como, por exemplo: D. simulans e Z. indianus, D. neocardini e D.

cardini,, D. malerkotliana e D. polymorpha, D. nebulosa e D.

paramediostriata, e S. latisfaciaeformis e D. paranaensis para a borda e

para o interior: D.coroica e D. quaru, D. prosaltans e D. paramediostriata,

D. neocardini e cardini, D. willistoni e D. sturtevanti, D simulans e Z.

indianus, D. nebulosa e D. mercatorum, e D. malerkotliana e D.

polymorpha.
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As espécies mais abundantes da borda e interior da mata também

foram avaliadas quanto à sua similaridade pelo índice de Bray­ Curtis

(figuras 17 e 18).
As similaridades mais altas na borda da mata foram obtidas entre

D. willistoni e D.sturtevanti (0,70), seguida por D. simulans e Z. indianus

(0,62) e D. malerkotliana e D. polymorpha (0,63). D. paranaensis e S.
latisfaciaeformis foram as espécies com menor similaridade nesse grupo
de análise.

No interior da mata obtivemos altas similaridades entre D.

polymorpha e D  malerkotliana (068), D. paranaensis e &S.

latisfaciaeformis (0,67) e entre D.simulans e Z. indianus (0,45). As

espécies D. willistoni e D. sturtevanti as espécies mais abundantes nesse

ambiente não mostraram similaridade significativa com qualquer outra

espécie desse grupo.

E na análise da similaridade entre as espécies neotropicais,

invasoras e Zaprionus indianus representada pelo dendograma da figura

17 foi observada uma similaridade de 0,64 entre Z. indianus e as espécies
invasoras.
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Tabela 11. Índices de similaridade entre as duas áreas da E.E. de Paulo
de Faria.

Índices Borda x Interior

Jaccard 0,85
Morisita­Horn 0,38
Bray­Curtis 0,38
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Jaccard Cluster Analysis (Group Average Link)

interior umido

borda umida

interior seco

borda seca

0, % Similarity

Figura 13. Similaridade entre as duas áreas estudadas nas estações seca
e úmida da E.E. de Paulo de Faria. (Índice de Jaccard.)
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Bray­Curtis Cluster Analysis (Group Average Link)

interior umido

0,35

borda umida

interior seco

borda seca

0, % Similarity

Figura 14. Similaridade entre as duas áreas estudadas nas estações seca

e úmida da E.E. de Paulo de Faria. Índice de Bray­Curtis.
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Bray­Curtis Cluster Analysis (Group Average Link)

arupguarani
aruprepleta
aruptripunctata
arupsaltans
mediopunctata
coroica

quaru
austrosaltans
prosaltans
paramediostriata
neocardini
cardini
melanogaster
ararama

rornatifrons
Tnigricuria
buzzatii
wilklistoni
sturtevanti

zaprionus
simulans
nebulosa
Mmercatorum

scaptodrosophila
malerkotliana
polymorpha
paranaensis

0, % Similarity 100

Figura 15 . Similaridade sazonal entre todas as espécies da borda da mata da E.E. de Paulo de Faria.
Índice de Bray­Curtis.
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Bray­Curtis Cluster Analysis (Group Average Link)

willistoni

sturtevanti

zaprionus
simulans
ararama

mercatorum

gruptripunctata
grupauarani
grupsaltans
gruprepleta
austrosalttans

ipaltlidipennis
VYornatifrons
imnigrans
prosaltans
neocardini

cardini
malerkotliana

polymorpha
nebulosa

paramediostriata
mediopunctata
guaru
scaptodrosophila
paranaensis

O, % Similarity 50, 100

Figura 16. Similaridade sazonal entre todas as espécies do interior da mata da E.E. de Paulo de Faria. Índice
de Bray­Curtis.
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Bray­Curtis Cluster Analysis (Single Link)

paranaensis

scaptodrosophila

polymorpha

malerkotfiana

williistoni

sturtevanti

zaprionus

simulans

O, % Similarty

Figura 17. Similaridade entre as espécies mais abundantes da borda da mata
da E.E. de Paulo de Faria. Índice de Bray­Curtis.
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Bray­Curtis Cluster Analysis (Single Link)

weillistoni

scaptodrosophita

paranaensis

polymorpha

materkotiiana

TZaprionus

Simulans

O, % Simiarty

Figura 18. Similaridade entre as espécies mais abundantes do interior da mata

da E.E. de Paulo de Faria. Índice de Bray­Curtis.
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Bray­Curtis Cluster Analysis (Group Average Link)

Zaprionus indianus

invasoras

neotropicais

O, % Similanty

Figura 19. Similaridade entre as espécies neotropicais, invasoras e Zaprionus

indianus mata da E.E. de Paulo de Faria. Índice de Bray­Curtis.
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3.10 Algumas considerações sobre as espécies e os grupos mais
abundantes

a. subgrupo willistoni

O subgrupo willistoni foi relativamente frequente nas coletas, 50%

de fregqúência na borda e 75% no interior. Na borda da mata, esse

subgrupo esteve ausente nos seis primeiros meses de coletas (maio a

outubro). De dezembro a março, sua abundância foi crescente, sendo que

no mês de março foram capturados 383 indivíduos desse subgrupo, ou

seja, mais de 40% dos indivíduos dessa espécie foram capturados nesse
mês, No interior da mata, poucos indivíduos, nove, desse subgrupo foram

capturados de maio a outubro, sendo que sua abundância aumentou

significativamente de novembro a abril, (99,/%) dos indivíduos desse

subgrupo capturados nesse período, sendo que seu pico populacional
ocorreu em março, com 1.387 moscas capturadas.

Não houve correlação significante entre abundância e pluviosidade

na borda da mata (r = 0,40), mas houve correlação entre a abundância e

a pluviosidade (r = 0,86) para o interior da mata. Em nenhuma das duas
áreas foi observada correlação entre abundância e temperatura.

b. D. simulans

Essa espécie foi a mais abundante na borda da mata (38,3%) e

apresentou frequência de 97,1%. Em maio esteve ausente das coletas, e

de junho a novembro sua abundância foi crescente, sendo que em
dezembro ocorreu seu pico populacional com 1844 indivíduos

capturados. Nos meses subsequentes, sua abundância voltou a

decrescer e em março, o mês com o maior índice pluviométrico, foram

capturados 292 indivíduos.
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No interior da mata, sua abundância foi considerada intermediária

(9,19%) e sua frequência foi de 83,3%. Seu maior pico populacional
ocorreu em setembro quando foram capturados 167 indivíduos; no mês

de dezembro aconteceu sua segunda maior abundância quando foram
capturadas 152 moscas. Esses dois meses apresentaram características

bastante diferenciadas quanto à variável climática pluviosidade. O mês de

setembro apresentou baixo índice pluviométrico (8 mm) e em dezembro
índice pluviométrico foi elevado (206 mm).

Essa espécie não apresentou correlação entre a abundância e
pluviosidade e entre a abundância e a temperatura em nenhuma das
áreas estudadas.

c. D.sturtevanti

Essa espécie foi considerada abundante na borda da mata

(17,09%) e frequente (100,00%). Nos meses de maio a novembro poucos
indivíduos (8) foram capturados mensalmente. Entre dezembro e abril

foram capturados 9/,85% dos indivíduos dessa espécie; janeiro e
fevereiro foram os meses em que ocorreu o pico populacional, 366 e 347
indivíduos capturados, respectivamente.

No interior da mata sua abundância também foi considerada alta

(11,/0%) e sua frequência foi de 91,/%. De maio a novembro, com

exceção de junho quando esteve ausente das coletas, poucos indivíduos
(39) foram capturados. De dezembro a abril ocorreram as maiores

abundâncias, pois 92,53% dos indivíduos dessa espécie foram

capturados nesse período. O pico populacional dessa espécie ocorreu em
janeiro quando foram capturadas 199 moscas.

D. sturtevanti apresentou correlação positiva significativa entre

abundância e a pluviosidade para as duas áreas estudadas, tanto para a

na borda da mata (r = 0,86) quanto para o interior da mata (r = 0,72).
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Abundância e temperatura não apresentaram correlação para nenhuma
das áreas estudadas.

d. Zaprionus indianus

Essa espécie invasora de origem Afrotropical, foi considerada

como abundante (20,34%) na borda da mata, com fregqúência de 91,70%.

No mês de maio não apareceu nas coletas e nos meses seguintes de

julho a agosto sua abundância foi baixa e irregular; em julho e novembro

foram capturados 14 indivíduos e em setembro apenas 2.

Em dezembro houve uma explosão populacional dessa espécie,

nesse mês foram capturados 767 indivíduos, em janeiro 160 indivíduos,
em fevereiro 20 indivíduos, em março 414 indivíduos e em abril 247

indivíduos foram capturados.
No interior da mata sua abundância foi considerada intermediária

(5,47%) e relativamente frequente (58,30%). Apenas um indivíduo desta
espécie foi capturado nos meses de junho a setembro, e três em
novembro. Em dezembro ocorreu o pico populacional com 184 moscas

capturadas. Nos meses seguintes, nova queda na abundância dessa

espécie e em março foram capturados 47 indivíduos.
Houve correlação positiva significante entre a abundância e

precipitação na borda da mata (r = 0,71), já no interior da mata não houve
correlação. Não houve correlação para nenhuma das áreas entre a

abundância e a temperatura.

e. D. polymorpha

D. polymorpha foi classificada como espécie de abundância
intermediária na borda (2,57%) e também no interior (1,57%) e sua

frequência foi de 75,00% na borda e de 66,70% no interior da mata.
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Na borda da mata, essa espécie começou a aparecer nas coletas
a partir do mês de agosto, mas sempre com uma abundância baixa e

irregular. O pico populacional ocorreu no mês de março quando foram
capturados 105 indivíduos, exatamente 50,00% das moscas capturadas
dessa espécie. No interior da mata essa espécie teve uma ocorrência

bastante parecida com a borda da mata, aparecendo nas coletas do mês

de agosto, o pico populacional aconteceu em março quando foram
capturadas 33 moscas (47,14%).

O teste de correlação de Pearson foi positivo para as duas áreas

estudadas, borda (r = 0,71) e interior da mata (r = 0,73). Também não foi
observada correlação entre abundância e temperatura nas duas áreas
estudadas.

f. D. malerkotliana

Essa espécie foi considerada como de abundância intermediária na

borda da mata (2,90%), no interior da mata foi considerada como espécie
rara (0,92%). Sua frequência na borda e no interior da mata foi baixa

(33,3%).

Na borda da mata essa espécie começou a aparecer nas coletas

apenas a partir do mês de janeiro com abundância crescente até atingir o
pico populacional no mês de março quando foram capturados 145

indivíduos. No mês de abril sua abundância caiu para 15 indivíduos. No

interior da mata onde foi considerada espécie rara, o pico populacional
ocorreu também em março (como ocorreu na borda) quando foram

capturadas apenas 27 moscas.

Foi observada correlação positiva significantena área da borda (r =
0,78) e no interior da mata (r=0,/2). Não houve correlação entre a

abundância e a temperatura.
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g. Scaptodrosophila latifasciaeformis

Espécie considerada de abundância intermediária na borda da

mata (2,42%), no interior foi considerada como espécie rara (0,47%). Sua

frequência na borda foi de 58,30% e no interior a frequência foi de

50,00%.

Na borda da mata, nos meses de julho, agosto e setembro foram

capturadas apenas 21 moscas (10,60%). Nos meses de janeiro, fevereiro,

março e abril, 177 moscas foram capturadas (89,40). No interior da mata,

nos meses de julho, agosto e outubro foram coletadas 15 moscas

(71,40%) e nos meses de janeiro, fevereiro e março, foram coletadas 6

moscas (28,80%).

Scaptodrosophila latifasciaeformis não apresentou correlação entre

a abundância e as duas variáveis climáticas estudadas: pluviosidade e
temperatura.
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Um dos aspectos mais graves da fragmentação florestal é a queda
na biodiversidade. Vários fatores são advindos da fragmentação, tais

como os efeitos de borda, o impedimento de taxa de migração entre

fragmentos, a diminuição do tamanho populacional efetivo, a perda da
variabilidade genética e a invasão de espécies exóticas, tornando­se os
principais mecanismos de deteriorização de uma paisagem composta por
fragmentos florestais. No entanto, a capacidade dos fragmentos florestais

abrigaem uma grande diversidade de organismos durante um

determinado tempo após o isolamento torna­os importantes ferramentas

na conservação da fauna e da flora regionais, daí a importância de serem

preservados (LOVEJOY et al, 1986; KAPOS,1989;: VIANA,1990;

MURCIA, 1995).

A Estação Ecológica de Paulo de Faria constitui o maior e um dos
últimos remanescentes de floresta estacional semidecídua do Estado de

São Paulo. O presente trabalho faz parte de uma série de estudos

realizados nessa área, em um esforço multidisciplinar, para a avaliação e

diagnóstico da biodiversidade, com vistas à sua preservação e manejo.

O estudo da biodiversidade de drosofilídeos, sua sazonalidade, as

espécies invasoras e o efeito de borda, realizado no presente trabalho,

visa contribuir com dados que possam ajudar a conservação dessa área.

Abundância, sazonalidade e fatores climáticos

Foram realizadas 12 coletas, uma por mês, no período de um ano

na E.E.P.F., que resultou em 12.642 drosofilídeos capturados, os quais

foram distribuídos em 24 espécies mais os subgrupos saltans e willistoni,

e os grupos guarani, repleta e tripunctata.

No estudo realizado por Torres & Madi­Ravazzi (2004b, submetido

à publicação) no ano de 2001, nessa mesma área, obteve­se um total de

3.388 moscas do gênero Drosophila, distribuídas em 15 espécies, mais o

grupo repleta e tripunctata e dos subgrupos willistoni e saltans. O número
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total de indivíduos capturados por esses autores foi menor do que o

capturado no presente trabalho e também foi obtido um número menor de

espécies identificadas.

. Esses autores utilizaram metodologia diferente da usada no

presente trabalho, pois realizaram coletas bimestrais e somente no interior

da mata, o que pode ser uma das explicações para as diferenças obtidas
nos resultados.

A variação encontrada na abundância e na riqueza das espécies se

deve a uma série de fatores que interferem direta ou indiretamente nesses

parâmetros. O tipo de armadilha, o horário da coleta, o tempo de

fermentação das iscas, a disposição das armadilhas, a luminosidade, a

composição da vegetação local, o índice pluviométrico, o nível de
perturbação da mata a composição das espécies invasoras que

compartilham os recursos, são apenas alguns desses fatores.

Embora as armadilhas abertas sejam um dos tipos mais comuns
utilizados para a captura de drosofilideos (DOZHANSKY; PAVAN, 1950;

DA CUNHA, 1957; PAVAN, 1959), a sua eficiência tem sido algumas

vezes questionada (DOZHANSKY: PAVAN, 1950; PAVAN, 1959; SENE et

al, 1981; CARSON: HEED, 1983; MEDEIROS; KLACZKO, 1999;

TORRES; MADI­RAVAZZ|, 2004a, MEDEIROS; KLACZKO, 2004).

Medeiros; Klaczko (2004) utilizaram um tipo de armadilha fechada

para coletas de drosofilídeos, em três áreas de remanescentes florestais

no Estado de São Paulo e detectaram 125 espécies entre os 29.289

machos analisados. Destas, 5/,60% foram identificadas ao nível de

espécie e, 30 espécies identificadas, ainda não tinham sido relacionadas

para o Estado de São Paulo. Estes autores atribuíram à sensibilidade da

metodologia utilizada o alto número de espécies encontradas nessas
áreas.

Ainda segundo esses autores, algumas espécies respondem a um

gradiente ambiental o qual poderá limitar a chance de detectá­las pelas

restrições de padronização do método na natureza.
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Kratz et al. (1982) realizando experimentos de coletas com

armadilhas aéreas (Om, 2m, 4m, 6m e 8m) observaram padrões distintos

de diversidade na estrutura e na frequência espacial em função da altura.

Assim, cada uma de seu modo, D. nebulosa, D. polymorpha, S.
latifasciaeformis e os grupos willistoni e tripunctata diminuíram suas

frequências com o aumento da altura. Por outro lado, o grupo repleta

aumentou sua frequência com o aumento da altura da isca. O grupo

melanogaster apresentou um comportamento mais peculiar, somente

representado por uma curva de 2º grau, crescendo até um máximo para

depois decrescer.

Tidon & Sene (1992) estudaram a distribuição vertical e temporal

de Drosophila em uma região de mata do Estado de São Paulo e não

observaram um padrão de atratividade para os diferentes tipos das séries

analisadas. Entretanto, uma análise individual das espécies ou grupo de

espécies permitiu reconhecer padrões de distribuição vertical para

algumas das espécies (subgrupo willistoni, D. simulans, D. malerkotliana,

D. coroica e D. nigricruria). Um exemplo de padrão observado por estes

autores ocorreu entre as espécies D. simulans e o subgrupo willistoni.

Quando as populações dessas espécies aumentou de tamanho, elas se

distribuiram de maneira uniforme ao longo dos estratos (0, 2, 6 e 10m).

Todavia, quando o tamanho dessas populações foi reduzido, elas eram

restritas a determinados estratos: D. simulans em estratos superiores (6 e

10m) e as moscas do subgrupo willistoni em estratos inferiores (0 e 2m).

Esses resultados sugerem que essas espécies ocupam nichos diferentes

no tempo e no espaço.

Mais de 80,00% do total das moscas foram coletadas na estação

quente e úmida, o que tem sido verificado também em outros estudos na

região Neotropical (DOZHANSKY; PAVAN, 1950; PAVAN, 1959; SENE et

al., 1981, CARSON; HEED, 1983, LOURENÇO, 1993; TIDON­SKLORZ;
SENE, 1995; MEDEIROS; KLACZKO, 1999; URQUIZA, 2002; TORRES;

MADI­RAVAZZ|, 2004a, b).
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A abundância total das espécies foi positivamente correlacionada

com a umidade na borda (r = 0,73) e no interior da mata (r = 0,92), mas

não com a temperatura. Analisando separadamente a abundância de
cada espécie foi observada correlação entre abundância e a pluviosidade

para D. sturtevanti (borda e interior), D. polymorpha (borda e interior),
subgrupo willistoni (borda), D. malerkotliana (borda e interior) e Z.
indianus (borda).

D. simulans foi a única espécie do grupo das mais abundantes que

não apresentou correlação entre a abundância e a pluviosidade, como
tem sido observado por outros autores (SAAVEDRA «et. al. 1995;

TORRES; MADI­RAVAZZ|, 2004a, b).

Watanabe et al. (1984) estudando populações de D. simulans do

Japão, verificaram que a temperatura poderia estar regulando a expansão

da espécie e que verões quentes interromperiam o crescimento da

população, enquanto que em verões com temperaturas amenas O
crescimento, não seria interrompido e a população continuaria seu

crescimento até o final da estação.

No presente trabalho, o crescimento populacional de D. simulans

coincidiu com o final da estação seca (julho a agosto) e apresentou dois

picos populacionais em setembro e dezembro, início e meio da estação
úmida.

O aumento da quantidade das chuvas e, consequentemente, da

umidade relativa influencia diretamente o número de florações e

frutificações aumentando também os sítios de oviposição e alimentação

para algumas espécies de Drosophila interferindo em sua abundância

populacional (MOURÃO, 1966).
Os maiores valores de abundância foram obtidos nas coletas de

dezembro a março. Os altos valores obtidos se deve principalmente à

explosão populacional de algumas espécies como por exemplo, de D.

simulans que nesse mês corresponde a 50,00% do total de moscas

coletadas na área, Z. indianus (23,00%) e D. willistoni (19,00%). A alta
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proporção dessas espécies também foi verificada nos meses

subsequentes. D. sturtevanti também teve um pico populacional nesses
meses contribuindo com sua abundância relativa.

D. simulans tem sido a espécie do subgrupo melanogaster coletada
em maior frequência e abundância em várias localidades do Estado de

São Paulo (DOBZHANSKY; PAVAN, 1950; PAVAN, 1959: MOURÃO,
1966; SENE et al, 1980; VAL; KANESHIRO, 1988; TIDON­SKLORZ;
SENE, 1992,1995; LOURENÇO, 1993; SAAVEDRA «et al, 1995

URQUIZA, 2002; TORRES; MADI­RAVAZZ|, 2004a,b).

No trabalho realizado por Torres; Madi­Ravazzi (2004b), foram
coletados 1.102 indivíduos de D. simulans no interior da mata e no

presente trabalho foram coletados 410. Considerando­se que o esforço
amostral do presente trabalho foi maior pelo número de coletas efetuadas,

como poder­se­ia explicar essa diferença numérica tendo em vista que
essa espécie não parece estar correlacionada com os fatores climáticos

discutidos? Para tanto, sugere­se que D. simulans possa ser influenciada
pela presença de alguma outra espécie, que poderia estar interferindo

positivamente na sua abundância. Nesse caso seria a presença de Z.
indianus na área da borda, que poderia ter agido como uma espécie
facilitadora na exploração de recursos e/ou na proteção aos predadores.

Zaprionus indianus é considerada uma das espécies colonizadoras

de maior sucesso do gênero (CHASSAGNARD; TSACAS, 1993).
Populações dessa espécie utilizam diversos recursos de alimentação e
exibem uma adaptação para condições climáticas variáveis (LACHAISE;
TSACAS, 1983).

Após o ano de 1999 muitos drosofilistas coletaram Z. indjanus na

América do Sul (VILELA, 1999; TORRES, 2000; MORAES et al., 2000;
GONI et al, 2001; TONI et al, 2001; URQUIZA, 2002; TIDON,

FERREIRA­LEITE; LEAO, 2003).

A variação sazonal das populações de Z.  indianus foi

correlacionada com a pluviosidade (r = 0,71) somente na borda talvez
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pela escassez dessa espécie no interior da mata. O pico populacional
desta espécie coincide com os meses de maior índice pluviométrico no

ano. Isso foi observado também por Tidon; Ferreira­Leite; Leao (2003)
que estudaram a fauna do cerrado e de florestas de galerias no Brasil

Central nos anos de 1998 e 1999. Esses autores verificaram ainda que a
tendência de uma população aumentar em níveis de umidades relativas

altas não é observada quando amostras de outras espécies introduzidas
são analisadas separadamente.

Torres; Madi­Ravazzi (2004a) coletaram no ano de 1999 também
na estação quente e úmida, 152 indivíduos de Z. indianus em área de

pomar em São José do Rio Preto/SP e 106 em uma mata em Novo

Horizonte/SP. Torres: Madi­Ravazzi (2004b) coletaram na E.E. de Paulo
de Faria no interior da mata, no ano de 2000, alguns poucos indivíduos.

A sazonalidade das diferentes espécies não é sempre fácil de
explicar. Alguns fatores dependentes da densidade populacional podem
ser considerados. Interações competitivas têm sido demonstradas sob
condições de laboratório em populações do Chile de D. simulans, D.
melanogaster, D. pavani e D. subobscura (BUDNICK; BRNCIC, 1974,
1983). Para uma outra espécie chilena, D. flavopilosa foi observado que o
parasitismo por vespas constitue a principal causa da mortalidade na fase
de pupa (BRNCIC, 1966).

Se a competição é um custo alto para a espécie por que a
formação de agregações intraespecíficas é tão difundida nas
comunidades de insetos? Um mecanismo pelo qual a agregação pode
fornecer um benefício é que os indivíduos em altas densidades

populacionais podem ter um risco diluído dos ataques dos seus inimigos
naturais (PARRISH; EDELSTEIN­KESHET, 1999; STEPHENS et al,
1999; HUNTER, 2000), ou podem aproveitar essa densidade e usá­la

como um refúgio contra os predadores (HAWKINS,1994). Assim, o
comportamento levando a uma agregação espacial de competidores tem
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sido interpretado como estratégias para evitar predadores (KREBS;
DAVIES, 1996).

Rohifs; Hoffmeister (2004) analisaram o risco do parasitismo em

lavas de D. subobscura e verificaram parasitismo dependente da

densidade. As larvas que se alimentavam dentro dos tecidos dos frutos

tinham menos probabilidade de serem vítimas dos parasitoídes do que

aquelas expostas na superfície dos frutos. Isso sugere um efeito de

facilitação para larvas que se alimentam em grupo obtendo um refúgio

espacial.

Esses autores concluííam que a agregação espacial nas

comunidades de Drosophila pode em parte ser explicada como uma

estratégia para evitar predadores. Portanto, os inimigos naturais atuariam

como agentes seletivos na manutenção de padrões espaciais na

utilização de recursos nas comunidades de seus hospedeiros.

O subgrupo willistoni é muito homogêneo e inclui seis espécies

crípticas de difícil identificação (TIDON­SKLORZ; SENE, 1999). Duas
delas têm sido coletadas no Estado de São Paulo: D. willistoni e D.

paulistorum. Entretanto, devido ao alto número de moscas obtido para

este subgrupo no presente estudo (3.918 moscas), não foi efetuada a

identificação em nível de espécie, assim nesse trabalho, refere­se a elas

como subgrupo willistoni.

Esse foi o grupo dominante no interior da mata e o mais

abundante. Seu pico populacional coincidiu com os meses de maiores

índices pluviométricos. Todavia, a abundância foi correlacionada

positivamente com a pluviosidade somente na borda da mata.

A relação das frutas de palmáceas do gênero Scyagrus como um
meio nutricional das formas pré­adultas da espécie D. willistoni foi bem

documentada (DOBZHANSKY; PAVAN, 1950; VALENTE; ARAUJO, 1986;

VALENTE; ARAUJO, 1991).

Tomassetto (2003), relacionou a espécie Scyagrus oleoraceae na

parcela em estudo, o que pode ter contrihuída significativamente para a
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explosão populacional do subgrupo willistoni nessa área. Como

ponderado por Valente; ARAUJO (1986) fatores intrínsecos (traços
adaptativos individuais) melhor do que fatores extrínsecos (condições

climáticas, por exemplo) explicam melhor a variação numérica nas
populações em ambientes inconstantes.

Níveis de abundância entre as espécies

No presente trabalho foi observado um grupo pequeno de espécies
muito abundantes, um grupo menor com abundância intermediária e um

grupo maior constituído de espécies com baixa abundância ou raras.

É comum observar que em comunidades, tanto de animais como
de plantas, a maioria dos indivíduos pertence a um pequeno número de

espécies abundantes sendo que a maioria das espécies é representada
por um pequeno número de indivíduos (HUGHES, 1986). O padrão de
umas poucas espécies comuns ou dominantes possuidoras de grande
número de indivíduos, é característico da estrutura das comunidades nas

latitudes sententrionais e nos trópicos de estações definidas com épocas
úmidas e secas (ODUM, 1988).

Na borda da mata, três espécies foram as mais abundantes: D.

simulans (38,30%), Z. indianus (20,34%), D. sturtevanti (1/,09%) e o

subgrupo willistoni (11,55%). Essas espécies representam juntas 87,29%

do total de indivíduos capturados na borda.

No interior da mata, o subgrupo willistoni foi o mais abundante

(66,63%) e D. sturtevanti contribuiu com 11,70%.

As espécies D. sturtevanti, D. síimulans e Z. indianus foram as mais

frequentes na área da borda (100,00 91,00 e 91,00% respectivamente).
No interior da mata, D. sturtevanti (83,30%) e o subgrupo willistoni

(75,00%) foram as mais frequentes. Algumas espécies raras também

foram frequentes na borda e no interior da mata.
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Uma alta proporção de um inventário usualmente consiste de

espécies raras e muitas espécies são detectadas com base em poucos

indivíduos ou mesmo somente um único indivíduo (MAGURRAN, 1988).

No presente estudo, 48,00% das espécies capturadas na borda e
40% das espécies capturadas no interior da mata foram identificadas com

base em alguns poucos indivíduos (de 9 até mesmo um único exemplar).

Vários são os determinantes da raridade de uma espécie. Em
relação às espécies de drosofilídeos particularmente, podemos

considerar: a) a limitação da metodologia empregada; b) o esforço
amostral insuficiente; c) tamanho da área amostral: e d) 4 espécies

especialistas, limitadas a microambientes.

Assim, algumas espécies podem ser raras em determinados

lugares e comuns em outros, devido a esta multiplicidade de

interferências e também a exigência de determinadas características ou

condições ambientais.

Torres; Madi­Ravazzi (2004b) não amostraram 7 das espécies
identificadas no presente trabalho nessa área: D. buzzatii, D. cardini, D.

guarani, D. melanogaster, D. neocardini, D. nigricuria e D. pallidipennis.
Com exceção de D. cardini (55 indivíduos) e D. neocardini (31 indivíduos)
todas as outras espécies foram raras (de 1 a 8 exemplares). Deve ser

salientado que as espécies D. buzzatii, D. melanogaster e D. nigricuria
foram coletadas somente na borda da Estação, área que estes autores

não amostraram. D. pallidipennis foi identificada com base em apenas um
único exemplar na área do interior. Estes dados somados a diferença da
metodologia das coletas empregadas por esses autores e a do presente

trabalho, as variações climáticas dos anos de amostragem e a recente
invasão de Z. indianus nesta área possam explicar em parte a diferença
na amostragem.

Vilela; Mori (1999) registraram algumas espécies na Serra do Cipó
(Minas Gerais) que não foram detectadas em um inventário prévio da

mesma região por Tidon­SkKlorz et al., 1994. Estes autores sugerem que
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tais espécies podem ter sido omitidas porque elas eram muito
semelhantes às espécies mais abundantes.

Tidon­Sklorz; Sene (1999) forneceram uma lista de 93 espécies
registradas no estado de São Paulo Medeiros; Klaczko (2004)
aumentaram em 13,00% esse número. Todas as espécies registradas no

presente trabalho estão nessa lista, exceto dois exemplares não
identificados.

Mudanças na umidade e temperatura quase sempre afetam

parâmetros vitais das espécies de Drosophila como viabilidade, fertilidade,
tempo de desenvolvimento e outros fatores que influenciam a taxa de

aumento e sobrevivência da população. Além disso, estes fatores
climáticos afetam o fornecimento de recursos, interferindo também quanto

às épocas de floração e frutificação de várias espécies vegetais que

fornecem os sítios de oviposição e alimentação da comunidade de

drosofilídeos (BRNCIC et al., 1985).

Emergência dos drosofilídeos dos frutos coletados
y

Em estudos prévios (Stranghetti; Taroda­Ranga, 1998; Tomassetto,

2003) foi realizado um levantamento florístico das espécies vasculares da

mesma parcela utilizada no presente estudo. As espécies que poderiam
ser utilizadas por drosofilíideos como sítios de alimentação e/ou

oviposição, foram identificadas e sua posição foi demarcada dentro da

parcela. O seu ciclo foi acompanhado durante o período do presente
trabalho. Entretanto, muitas dessas espécies não frutificaram nesse

período, talvez devido a um grande período de estiagem nesse tempo, e

isso prejudicou uma análise mais detalhada por frutos.

As preferências alimentares exibidas por espécies de Drosophila
não são rígidas. É claro que diferentes frutos atraem diferentes espécies
na mesma área. É também verdadeiro, que a mesma espécie de fruto
pode ser visitada por uma dada espécie em uma área mas não em outra.
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O que causa essa variação na atratividade da mesma espécie de fruto é
conjectural. É possível que diferenças nas microfloras dos frutos de
mesma espécie possam ser responsáveis pela atratividade diferencial
entre as espécies de Drosophila. As condições microclimáticas nas quais
os frutos estão colocados são outras possíveis fontes de variação
(DOBZHANSKY; PAVAN, 1950).

Somente em 40,00% dos frutos coletados na borda e 14,00% dos

coletados no interior da mata foi obtida a emergência de drosofilídeos.

Emergiram sete espécies desses frutos: Z. indianus, D. nebulosa, D.

paramediostriata, D. sturtevanti, D. guaru, D. simulans e D. polymorpha,
além de espécies do grupo repleta e do subgrupo willistoni, que não foram
identificadas. Dos 1.599 drosofilídeos que emergiram dos frutos, 84,00%
foi da espécie Z. indianus, seguido por D. nebulosa (6,00%) e D.
paramediostriata (3,00%).

Dentre as sete espécies de frutos coletados, Annona cacans foi a

que apresentou a maior emergência de drosofilideos (8/,99%), seguido
por Fícus guaranitica (7,44%) e por Jacaratiá spinosa (3,63%) Além disso,

verificou­se que o número máximo de espécies que emergiu por fruto foi
quatro e algumas espécies emergiram de mais de um fruto e outra
somente de um fruto.

A espécie D. nebulosa emergiu de três tipos de frutos: Ficus

guaranitica, Alibertia macrophylla e Annona cacans. Entretanto, o maior

número (63 individuos) foi obtido na primeira espécie. O número total de

indivíduos de D. nebulosa que emergiram dos frutos foi aproximadamente
o dobro (98) do obtido por coleta em armadilhas (50).

Emergiram 49 indivíduos da espécie D. paramediostriata do fruto

Jacaratia Spinosa e essa espécie foi coletada em baixo número (25) nas
coletas por armadilhas.

Annona cacans, é um fruto com grande quantidade de polpa e foi
encontrado principalmente na borda da mata. A maioria dos indivíduos de

Z. indianus emergiu desse fruto. Embora Z. indianus também tenha
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explorado outros frutos como Ficus guaranitica e Jacaratia spinosa,

poucos indivíduos emergiram desses últimos, ou seja, 37 e 6
respectivamente. Pode ser que o araticum­cagão, nome popular de

Annona cacans, seja um dos principais recursos utilizados por tal espécie

nessa área. Entretanto, existe a necessidade de mais informações sobre
a presença de espécies nessa área que poderiam ser utilizadas como

recursos para os drosofilídeos e, assim, obter um número de frutos que
possam constituir uma amostra significativa.

Dominância, diversidade, riqueza e similaridade

A análise da dominância nas duas áreas estudadas, borda e

interior da mata, mostrou uma situação de dominância para um pequeno
número de espécies, um grupo menor de abundância intermediária e o
maior grupo constituído por espécies raras e pouco abundantes. A borda

é caracterizada por menor relação de dominância entre as espécies do
que o interior, cuja dominância de umas poucas espécies é mais
acentuada.

As espécies dominantes da borda são principalmente D. simulans,
Z. indianus e D. sturtevanti, que possuem hábitos generalistas e são mais

adaptadas às condições de estresse ambiental. Já o interior da mata é

caracterizado principalmente pela dominância do subgrupo willistoni,

subgrupo de espécies neotropicais com adaptações bem sucedidas para
este tipo de hábitat mais estável.

A riquezaentre essas duas áreas foi avaliada pelos métodos não­
paramétricos: ACE e Jacknife 1, por evidenciarem uma curva acumulativa

de riqueza mais próxima da observada. Esses métodos são aplicáveis a
dados com diferentes distribuições de abundâncias.

O método de Jacknife 1 (BURHAM; OVERTON, 1979) estima a

riqueza total somando a riqueza observada (o número de espécies

coletado) a um parâmetro calculado a partir do número de espécies raras

AA
AVAVAY

3 4 5 6 7 unesp”. 12 13 14 15 16 17 18



e do número de amostras. Nesse método, quando todas as espécies

observadas ocorrem em mais de uma amostra, a riqueza estimada é igual

à observada, ou seja, o método considera que todas as espécies do
ambiente foram coletadas.

O Índice ACE foi desenvolvido por Chão & Lee (1992), baseando­
se no conceito estatístico de “cobertura de amostra”, no qual é utilizada a

abundância das espécies raras (com poucos indivíduos).
As estimativas obtidas por esses métodos foram semelhantes e

muito próximas da estimativa de riqueza observada e a curva obtida

parece tender a uma estabilização (figura 8A­C, página 47) indicando que

a metodologia utilizada no presente estudo foi adequada para estimar a

riqueza da área.
Entretanto, é discutível o fato de que a riqueza pode ter sido

subestimada, pelas várias considerações já apresentadas anteriormente,

como por exemplo, pelo tipo de armadilha utilizada nas coletas

(armadilhas abertas). Esse tipo de armadilha é de visitação e isso pode
enviesar a amostragem. Um novo trabalho já em andamento nessa

mesma área, coloca em tese dois tipos de armadilhas, uma aberta e uma
fechada. A partir dos dados obtidos poder­se­á discutir a eficácia desses
dois métodos.

De modo geral a riqueza observada na área da borda foi

ligeiramente maior que a riqueza observada para o interior da mata.

Existem inúmeros fatores pelo qual a riqueza de espécies de uma

comunidade pode ser influenciada. Primeiro, existem fatores que podem
ser referidos como geográficos, como a latitude e a longitude. Segundo

Odum (1988), a tendência é o aumento no número de espécies desde o

Norte até o Sul do hemisfério Norte. Um segundo grupo de fatores pode

ser correlacionado com a produtividade do ambiente (um ambiente com

maior variedade de nichos poderia abrigar uma maior variedade de

espécies), ou com a variabilidade climática, a idade e a rigidez do
ambiente. Um terceiro grupo de fatores se refere aos atributos biológicos,
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como as relações de predação, a competição, a densidade populacional,

entre outros, que podem ter consequências importantes no número de

espécies de uma certa localidade (BEGON et al., 1990).

A diversidade obtida para a área da borda foi maior (H' = 0,768) do

que a do interior (H' = 0,550).

A maior diversidade da borda observada no presente trabalho

talvez possa ser explicada pela alta dominância e alta abundância de

espécies invasoras (43,64%) e/ou de espécies generalistas e adaptadas a

essas condições ambientais altamente variáveis. O estudo realizado por

BRNCIC et al. (1985) sugere que a diversidade pode ser uma função da

heterogeneidade nas amostras.

A similaridade entre a borda e o interior da mata foi alta pelo índice

de Jaccard (0,85) que leva em consideração a presença ou a ausência

das espécies e baixa, pelo indice de Bray­Curtis (0,38), que avalia a

abundância das espécies.

Como observado foram poucas espécies que ocorreram somente

na borda (D. melanogaster, D. buzzatii, D. nigricuria e D. coroica) ou no

interior da mata( D. pallidipennis ). À grande diferença nessas duas áreas

foi em relação a abundância e a dominância das espécies.
A alta similaridade obtida pelo índice de Bray­Curtis entre a borda

úmida e o interior úmido (0,70) e entre borda a seca e o interior seco

(0,70) refletem a influência das estações na abundância das espécies,
mas não quando se avalia a presença ou a ausência delas pelo índice de
Jaccard. Ainda, considera­se como sendo crítico o período seco, para

muitas espécies, provavelmente correlacionado com a escassez de
recursos.
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Efeito de borda, espécies invasoras e bio­indicadoras

Até a presente data não foi obtido junto à literatura, qualquer

trabalho que considerasse os parâmetros avaliados no presente estudo,
tais como: diversidade, riqueza e sazonalidade de populações de
drosofilideos neotropicais, amostrados em áreas identificadas como borda
e interior. Além disso, pouco se conhece sobre os efeitos da

fragmentação do habitat nas comunidades de invertebrados (DIDHAM,
1997).

A fragmentação dos ecossistemas rompe o “contínuo ecológico” e
pode modificar a estrutura comunitária em função da perturbação,

principalmente na periferia (borda) dos remanescentes. As bordas são
caracterizadas pela força das interações entre sistemas ecológicos
diversos (HOLAND 1988; RISSER 1995; NAIMAN; DECÁMPS, 1997 apud
PUTH; WILSON, 2001) e são regiões onde o ritmo ou a magnitude do
fluxo ecológico (nutrientes, organismos, matéria, energia) mudam

abruptamente em relação ao entorno (WIENS et al; ALLEN;
HOOESKSHA, 1992: NAIMAN; DECÁMPS, 1997 apud PUTH; WILSON,
2001).

A radiação solar recebida na área da borda e no interior é diferente,

influenciando diretamente a temperatura e a umidade relativa do ar no

local. A variação das condições abióticas, induz uma modificação da

ocupação do espaço, formando também um gradiente florístico e
fitossociológico, que pode alterar a paisagem original. Algumas
estimativas indicam que essas diferenças podem desaparecer após os

5O0m para o interior da mata. Os efeitos biológicos indiretos relacionam­se
às mudanças nas interações interespeciíficas, tais como: predação,
competição, herbivoria, parasitismo, polinização e dispersão (MURCIA,
1995).

As espécies invasoras representadas principalmente por D.
simulans e Z. indianus foram as mais abundantes na borda (64,00%) do
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que no interior da mata (16,00%), onde predominaram as espécies
neotropicais, representada principalmente pelo subgrupo willistoni
(84,00%).

A alta incidência de espécies introduzidas também foi verificada em
outros estudos de levantamento de fauna de Drosophila (SENE et al,

1981; LOURENÇO, 1993; URQUIZA, 2002; TORRES; MADI­RAVAZZ,
2004a, b). Isto é indicativo do relativo sucesso dessas espécies na fauna
brasileira de drosofilideos.

Do total de 54.683 drosofilideos capturados por Tidon; Ferreira­

Leite; Leao (2003) no Brasil Central (Brasília/DF) no período de 1999 a
2000, cerca de 70,00% foram de espécies introduzidas, dos quais 61,00%

pertencentes à espécie Z. indianus, coletadas principalmente no cerrado,
não sendo significativa sua captura nas áreas de florestas de galerias.

Eventos de colonização são importantes não somente porque eles

representam uma oportunidade para estudar evolução, mas também
porque eles podem representar um perigo potencial para a estabilidade
das comunidades nativas de animais e plantas. Nas últimas décadas,

muitos exemplos de moscas colonizadoras na fauna Neotropical têm sido
registrados. Por exemplo, D. malerkotliana (origem Asiática) foi
introduzida com sucesso no Brasil em regiões de vegetação aberta

(SENE; VAL, 1977; SENE et al, 1980; VAL; SENE, 1982). No ano de
1980, MARTINS (1989) detectou essa espécie na floresta Amazônica.
Desde então, D. malerkotliana tem aumentado sua amostragem

primeiramente na borda da floresta e, de forma subsequente, no interior
da floresta Amazônica, alterando as frequências das espécies nativas e

dominantes tais como aquelas do subgrupo willistoni (MARTINS, 1996).
Uma situação similar ocorreu com a espécie Paleártica, D.

subobscura, que colonizou com o sucesso o Chile desde 1978 (BRNCIC;

BUDNIK, 1980; BRNCIC et. al., 1981), e depois na América do Norte

desde 1982 (AYALA et. al. 1989). No Chile, D. subobscura, expandiu
rapidamente seu território, ocupando nichos não explorados pelas
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espécies endêmicas. Parece que essa espécie tem expandido sua

distribuição de Norte ao Sul da América do Sul, como indicado por

registros sucessivos durante as últimas duas décadas (BECKENBACH;

PREVOSTI, 1986, apud GON! et. al, 1998). O aparecimento de novas
variantes de diferentes marcadores genéticos (loci enzimáticos, inversões

cromossômicas e traços morfométricos) sugere ajustes genômicos ao

novo ambiente seguido por efeitos seletivos.
A dominância e a alta abundância de D. simulans e de Z. indianus

na borda da mata e a do subgrupo willistoni no interior da mata da

Estação Ecológica de Paulo de Faria, nos permite indicar essas espécies
como bio­indicadoras dos ambientes onde elas ocorrem com diferentes

graus de perturbação ambiental. Esses dados corroboram a proposta

efetuada por SAAVEDRA et al. (1995) de que D. willistoni pode ser

considerada uma espécie bio­indicadora de áreas bem preservadas,

enquanto D. simulans, parece estar associada a ambientes alterados. Em

acréscimo, sugere­se que Z. indianus possa também ser considerada

como uma espécie bio­indicadora de condições de estresse ambiental,

tendo em vista sua frequência e abundância na borda da mata.

Algumas questões foram levantadas na finalização desse trabalho,

que poderão ser avaliadas em futuros estudos:

Se as populações de Z. indianus são fortemente

influenciadas pela umidade relativa, o que impede essa

espécie de colonizar prontamente o interior da mata,
teoricamente mais úmido?

Quais condições favorecem a abundância e a dominância

de D. simulans na borda da mata? Seria a facilitação

causada por uma outra espécie? Por exemplo, Z.
indianus?
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Quanto tempo levará para Z. indianus colonizar o interior

das matas? E o quanto isso poderá interferir nas

comunidades de drosofilídeos neotropicais?

Assim reforça­se a importância do monitoramento das populações
de Z. indianus nos diferentes domínios morfoclimáticos do Brasil no

sentido de acompanhar o impacto dessa invasão e sua interferência nas

populações das espécies endêmicas.
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Em conclusão, pode­se verificar o seguinte, a partir dos resultados do

presente trabalho:

a) Das 24 espécies identificadas as mais abundantes nas áreas em
estudo foram: subgrupo willistoni, Drosophila simulans, D.
sturtevanti e Zaprionus indianus.

O pico de abundância das espécies ocorreu na estação quente e
úmida e algumas delas mostraram correlação positiva com a

pluviosidade e nenhuma correlação com a temperatura.

D. simulans foi a única espécie incluída entre as mais abundantes

que não apresentou correlação positiva com a pluviosidade.
d) A diversidade, a sazonalidade e a composição das espécies de
drosofilídeos diferiram nas áreas da borda e no interior da mata,

indicando que estas áreas apresentam estruturas diferentes.

e) A área da borda apresentou o maior número de espécies (27) do

que o interior da mata (25), incluido os grupos e subgrupos.

f) A riqueza estimada para as duas áreas foi muito próxima da
riqueza observada indicando que a metodologia foi adequada.

g) A alta frequência de espécies raras e nativas observadas na
Estação Ecológica de Paulo de Faria demonstra que esta área

comporta uma diversidade significativa de espécies de Drosophila e
que seu ambiente natural ainda se encontra com bom nível de

preservação.

A borda foi caracterizada pela presença de espécies sinatrópicas e

de ambientes perturbados como D. simulans, Z. indianus, D.

sturtevanti e o interior pela presença de uma espécie associada a

ambientes bem preservados como o subgrupo wíllistoni. Essas

espécies podem ser consideradas bio­indicadoras ambientais.
i) A abundância significativa de espécies invasoras na área da borda

é indicativa de degradação ambiental.
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]) A presença de Zaprionus indianus no interior da mata também

necessita ser monitorada, pois essa espécie invasora poderá
interferir na fauna nativa.
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Descrição das árvores frutíferas da Estação Ecológica de Paulo de
Faria/SP (LORENZI, 2000 ).

Entre as várias espécies de árvores frutíferas presentes na Estação
Ecológica de Paulo de Faria/SP, destaca­se um pequeno número de
espécies com frutos polpudos, que provavelmente serviriam como comida
e local de oviposição para os drosofilídeos.

Família ANNONACEAE

Annona cacans Warm

Nome popular: Araticum­cagão

Planta decídua, heliófita, pioneira, característica de floresta pluvial
atlântica. Ocorre, porém, de maneira também esparsa, na floresta
latifoliada semidecídua. É encontrada tanto na floresta primária densa,
como nas formações abertas e secundárias. Não produz abundante
frutificaçãoto dos os anos. Os frutos amadurecem durante os meses de

janeiro à março.

Família CARICACEAE

Jacaratia spinosa (Aubi) DC.

Nome popular: jaracatiá, mamão­do­mato.

Planta decídua, heliófita, pioneira, característica de solos férteis e

planícies aluviais da floresta pluvial. Ocorre tanto no interior das matas e

em formações secundárias em estágios adiantados da sucessão vegetal.
É particularmente frequente na floresta semidecídua da bacia da Paraná.
Os frutos amadurecem nos meses de janeiro a março.

Família MORACEAE

Ficus quaranitica Chod. Ex. Chod. & Veisn

Nome popular: Figueira
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Planta perinifólia, heliófita, característica da floresta semidecídua.

Ocorre preferencialmente em terrenos — profundos e férteis, sendo
considerada padrão de terra boa. Pode ser encontrada tanto no interior da

floresta primária densa como em formações secundárias. A maduração
dos frutos é verificada nos meses de dezembro a janeiro.

Família RUBIACEAE

Alibertia macrophylla K. Schum.

Nome popular: marmelo

Planta perinifólias, ciófita até heliófita seletiva, higrófita,
secundária, característica e exclusiva das formações ciliares de cerrados

e campos cerrados. Sua frequência é ocasional a média e sua dispersão

geralmente um tanto descontínuo. Ocorre predominantemente em

formações primárias e secundárias de várzeas úmidas ou de beira de

córregos e rios onde o solo é argiloso e de boa fertilidade. Os frutos
amadurecem de novembro a dezembro.

Família RHAMNACEAE

Rhamnidium elacocarpum

Planta decídua, heliófita e seletivo higrófitaa encontrada

preferencialmente em terrenos pedregosos de solos férteis das florestas

semidecíduas, rara em floresta primária sombria, ocorrendo de maneira

mais expressiva em formações abertas e capoeiras.
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A Estação Ecológica de Paulo de Faria constitui o maior e um dos
últimos remanescentes de floresta estacional semidecídua do Estado de

São Paulo. O presente trabalho faz parte de uma série de estudos

realizados nessa área, em um esforço multidisciplinar para à avaliação e o

diagnóstico da biodiversidade, com vistas à sua preservação e manejo.

O estudo da biodiversidade de drosofilídeos, sua sazonalidade, as

espécies invasoras e o efeito de borda, realizado no presente trabalho,

visa contribuir com dados que possam ajudar à conservação dessa área.

No período de maio de 2003 a abril de 2004 foram realizadas 12

coletas, uma por mês. Foram coletados 12.642 drosofilídeos, 8.180 na

borda e 4.462 no interior da mata, distribuídos em 24 espécies, 22 delas

de Drosophila, além de Scaptodrosophila latifasciaeformis e Zaprionus

indianus mais os subgrupos saltans e willistoni, e os grupos guarani,

repleta e tripunctata.

A abundância total das espécies foi positivamente correlacionada

com a umidade na borda (r = 0,/3) e no interior da mata (r = 0,92), mas
não com a temperatura. Analisando separadamente a abundância de

cada espécie foi observada correlação entre a abundância e a

pluviosidade para D. sturtevanti (borda e interior), D. polymorpha (borda e

interior), subgrupo willistoni (borda), D. malerkotliana (borda e interior) e

Zaprionus indianus (borda). D. simulans foi a única espécie do grupo das

mais abundantes que não apresentou correlação entre a abundância e a

pluviosidade.

Na borda da mata, três espécies foram as mais abundantes: D.

simulans (38,30%), Z. indianus (20,34%), D. sturtevanti (1/,09%) e o

subgrupo willistoni (11,55%). Essas espécies representam 87,29% do

total de indivíduos capturados na borda.

No interior da mata, o subgrupo willistoni foi o mais abundante

(66,63%) e D. sturtevanti contribuiu com 11,70%.

No presente estudo, 48,00% das espécies capturadas na borda e

40,00% das espécies capturadas no interior da mata foram identificadas
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com base em alguns poucos indivíduos (de 9 até mesmo um único

exemplar).
Somente em 40,00% dos frutos coletados na borda e 14,00% dos

coletados no interior da mata obtivemos a emergência de drosofilídeos.

Emergiram desses frutos sete espécies: Z. indianus, D. nebulosa, D.

paramediostriata, D. sturtevanti, D. guaru, D. simulans e D. polymorpha,
mais espécies do grupo repleta e do subgrupo willistoni, que não foram

identificadas. Dos 1.599 drosofilídeos que emergiram dos frutos, 84,00%

foi da espécie Z. indianus, seguido por D. nebulosa (6,00%) e D.

paramediostriata (3,00%).

Dentre as sete espécies de frutos coletados, Annona cacans foi a

que apresentou a maior porcentagem de drosofilideos (87,99%), seguido

por Ficus guaranitica (7,44%) e por Jacarata spinosa (3,63%).

A espécie D. nebulosa emergiu de três tipos de frutos: Ficus

guaranitica, Alibertia macrophylla e Annona cacans, mas o maior número

(63 indivíduos) foi obtido na primeira espécie. O número total (98) de
indivíduos de D. nebulosa que emergiram dos frutos foi quase o dobro do

que o obtido por coleta em armadilhas (50).

Emergiram 49 indivíduos da espécie D. paramediostriata do fruto

Jacaratia Sspinosa, e essa espécie de díptero foi coletada em baixo

número (25) nas coletas por armadilhas.

Annona cacans, é um fruto com grande quantidade de polpa e foi

encontrado principalmente na borda da mata. A maioria dos indivíduos de

Z. indianus emergiu desse fruto. Embora Z. indianus também tenha

explorado outros frutos como Ficus guaranitica e Jacaratia Spinosa,

poucos indivíduos emergiram desses frutos, 3/7 e 6 respectivamente.

Pode ser que o araticum­cagão, nome popular de Annona cacans, seja

um dos principais recursos utilizados por essa espécie nessa área.

Entretanto, torna­se necessária mais informações sobre a presença de

espécies que poderia efetivamente ser utilizadas como recursos para os
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drosofilídeos na área de estudo e, assim obter­se um número de frutos

que possa constituir uma amostra significativa.

A riqueza entre as duas áreas estudadas foi avaliada pelos

métodos não­paramétricos: ACE e Jacknife 1, por evidenciarem uma
curva acumulativa de riqueza mais próxima da observada.

As estimativas obtidas por esses métodos foram semelhantes e

muito próximas da estimativa de riqueza observada e a curva parece
tender a uma estabilização indicando que a metodologia utilizada no
presente estudo foi adequada para estimar a riqueza da área.

De modo geral a riqueza observada na área da borda foi

ligeiramente maior que a riqueza observada para o interior da mata.

A diversidade obtida para a área da borda foi maior (H' = 0,76) do
que a do interior (H' = 0,55).

A maior diversidade da borda observada talvez possa ser explicada

pela alta dominância e abundância de espécies invasoras (43,64%) e/ou
de espécies generalistas e adaptadas a essas condições ambientais
altamente variáveis.

A similaridade entre a borda e o interior da mata foi alta pelo índice
de Jaccard (0,85),que leva em consideração a presença ou a ausência

das espécies e baixa pelo índice de Bray­Curtis (0,38), que avalia a
abundância das espécies.

Como observado, foram poucas espécies que ocorreram somente

na borda (D. melanogaster, D. buzzati, D. nigricuria e D. coroica) ou no
interior da mata (D. pallidipennis ). A grande diferença nessas duas áreas

foi em relação à abundância e à dominância das espécies.

As espécies invasoras representadas principalmente por D.
simulans e Z. indianus, foram mais abundantes na borda (64,00%) do

que no interior da mata (16,00%), onde predominou as espécies

neotropicais, representadas principalmente pelo subgrupo willistoni

(84,00%).
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A dominância e a alta abundância de D. simulans e Z. indianus na

borda da mata e a do subgrupo willistoni no interior da mata da Estação

Ecológica de Paulo de Faria, permite indicar essas espécies como bio­
indicadoras das condições ambientais onde elas ocorrem. Tais dados
corroboram resultados anteriores de que D. willistoni pode ser

considerada uma espécie bio­indicadora de áreas bem preservadas,
enquanto D. simulans, parece estar associada com ambientes alterados.
Em acréscimo, sugere­se que Z. indianus também possa ser considerada
uma espécie bio­indicadora de condições de estresse ambiental, tendo
em vista sua elevada frequência e abundância na borda da mata.

Algumas questões foram levantadas na finalização desse trabalho,
que poderão ser avaliadas em futuros estudos:

Se as populações de Z. indianus são fortemente

influenciadas pela umidade relativa, o que impede essa

espécie de colonizar prontamente o interior da mata,
teoricamente mais úmido?

Quais condições favorecem a abundância e a dominância

de D. simulans na borda da mata? Seria a facilitação

causada por uma outra espécie? Por exemplo, Z.
indianus?

Quanto tempo levará para Z. indianus colonizar o interior
das matas? E o quanto isso poderá interferir nas

comunidades de drosofilídeos neotropicais?

Assim reforça­se a importância do monitoramento das populações
de Z. indianus nos diferentes domínios morfoclimáticos do Brasil no

sentido de acompanhar o impacto dessa invasão e sua interferência nas

populações das espécies endêmicas.
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The ecological station of Paulo de Faria located in the south­

eastern region of Brazil, especifically the north of state of São Paulo,

consists one the few remanants of the type of forest that once covered the

interior of the state. The present work is part of a series of studies carried

out at area, in a multidisciplinary effort, for the evaluation and diagnosis of

the biodiversity, with views its preservation and management.

The study of the biodiversity of drosophilids, its seasonality, the

invaders species and the edge effect, was carried out at present work, in
order to contribute with data that can help the conservation of this area.

Collections were made one a month between May of 2003 and April
of 2004. Were captured 12.642 drosophilids, 8.180 in the border and

4.462 inside the woods, distributed in 24 species more the saltans and

willistoni subgroups, and the guarani, repleta and tripunctata groups.
The total abundance of the species was correlated positively with

the rainfall in the border (r = 0.73) and inside the forest (r = 0.92), but not

with the temperature. Analyzing the abundance of each species separately
correlation was observed between abundance and the rainfall for D.

sturtevanti (border and interior), D. polymorpha (border and interior),
willistoni subgroup (border), D. malerkotliana (border and interior) and

Zaprionus indianus (border). D. simulans was the only species included in
the group of the most abundant that didn't present correlation between the
abundance and the rainfall.

In the border of the woods, three species were the most abundant:

D. simulans (38.%), Z. indianus (20.34%), D. sturtevanti (17.09%) and the
willistoni subgroup (11.55%). These species represent 87.29% of the
individuals' total captured in the border.

Inside the woods, the willistoni subgroup was the most abundant
(66.63%) and D. sturtevanti contributed with 11.70%.

In the present study, 48.00% of the species captured in the border
and 40.00% of the species captured inside the forest were identified with

basis in some few individuals (1­ 9).
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Only in 40.00% of the fruits collected in the border and 14.00% of
the collected inside the forest we obtained emergency of drosophilids.

Emerged of these fruits seven species: 2. indianus, D. nebulosa, D.

paramediostriata, D. sturtevanti, D. guaru, D. simulans and D: polymorpha,
and species of the repleta group and of the willistoni subgroup. Of the
1.599 drosophilids that emerged of the fruits, 84.00% went of to species Z.

indianus, proceeded by D. nebulosa (6.00%) and D. paramediostriata
(3.00%).

Among the seven species of fruits collected, Annona cacans

presented to largest percentage of the drosophilids (87,99%), proceeded
by Fícus guaranitica (7.44%) and for Jacaratiá spinosa (3.63%).

The D. nebulosa emerged of three species of fruits: Fícus

guaranítica, Alibertia macrophylla and Annona cacans, but the largest

number (63 individuals) was obtained in the first species. The total number

(98) of individuals of D. nebulosa that emerged of the fruits was the double

than obtained by collection in traps (50).
Forty nine individuals of the species D. paramediostriata emerged

of the fruit Jacaratiá spinosa, this species was collected in low number

(25) in the collections by traps.

Annona cacans, is a fruit with great amount of pulp and it was found

mainly in the border of the woods. Most of the individuals of Z. indianus

emerged of this fruit. Although Z. indianus has also explored other fruits as

Fícus guaranítica and Jacaratiá spinosa, few individuals emerged of these
fruits, 37 and six respectively. lt can be that the araticum­cagão, popular
name of Annona cacans, be one of the main resources used by this

species in this area. However, we needed more information on the

presence of species that indeed could be used as resources for the
drosophilids in this area and obtain a number of fruits that can constitute a

significant sample.

The richness among these two areas was evaluated by the no­

parametric methods: ACE and Jacknife 1.
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The richness estimates obtained by these methods were similar

and very close of the estimate observed richness, and the curve seems to

tend a stabilization indicating that the methodology used in the present

study was appropriate to estimation of richness this area.

in general the richness observed in the border went lightly larger
than to observed for the interior of the woods.

The diversity obtained for the border area was larger (H' = 0.76)
than of the interior area(H' = 0,55).

The largest diversity of the border observed perhaps can be

explained by the high dominance and abundance of invaders species

(43.64%) generalist species adapted to these environmental conditions

highly variables.

The similarity between the border and interior of the woods was

high for Jaccard' index (0.85), that take in consideration presence or

absence of the species, and lowers for Bray­Curtis' index (0.38), which
evaluates the abundance of the species.

Few species were exclusive of the border area: D. melanogaster, D.

buzzatii, D. nigricuria and D. coroica and D. pallidipennis was the only
species exclusive of the interior area. The great difference in these two

areas went in relation to abundance and dominance of the species.

The invaders species represented mainly by D. simulans and Z.

indianus, went more abundant in to border area (64.00%) than inside the

woods (16.00%), where it prevailed the neotropical species, represented

mainly by the willistoni subgroup (84.00%).

The dominance and high abundance of D. simulans and Z. indianus

in the border area and the dominance and high abundance of willistoni

subgroup in the inside the woods of the ecological station of Paulo de

Faria, allows to indicate its as a biological indicator of the environmental

conditions where this species occur. These data corroborate previous data
that D. willistoni can be considered a biological indicator of areas well

preserved, while D. simulans, seems associated with disturb areas. In
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addition, we suggested that Z. indianus a biological indicator of

environmental under stress conditions due the frequency and high

abundance this species in the border area.

Some questions for future studies:

­ If the populations of Z. indianus are influenced strongly by rainfall, what
does prevent this species of colonizing the interior of the woods

theoretically more humid?
­ Which conditions favor the abundance and dominance of D. simulans in

the border of the woods? Would be the facilitation caused by another

species? For example, Z. indianus?

­ How long will it take for Z. indianus to colonize completely the interior of
the woods? and how much this can interfere in the communities of

neotropical drosophilids?

This work reinforced like this the importance of the monitoring of the

populations of Z. indianus in the different morphoclimatic domains of Brazil
in order to accompanying the impact of this species and its interference in

the populations of the endemic species.
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