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Resumo 2

Resumo

Moscas do género Drosophila sao adequadas para o estudo de
flutuacbes populacionais por serem altamente sensiveis a pequenas
modificacées do ambiente e isto reflete no tamanho das populagdes naturais e
também na diversidade de espécies ocupando um determinado habitat. Dados
obtidos da literatura indicam que espécies deste género sdo candidatas
potenciais para monitorar o nivel de perturbagdo ambiental de uma
determinada area. No presente trabalho foram estabelecidos trés objetivos: (1)
avaliar a eficiéncia de dois tipos de armadilhas, aberta e fechada, para a coleta
de drosofilideos; (2) comparar a fauna de drosofilideos da borda e do interior
do fragmento considerando as variagdes sazonais das espécies; (3) avaliar o
gradiente de acdo dos efeitos de borda na distribuicdo de drosofilideos e
estabelecer a extensao da borda para essa comunidade. O estudo foi realizado
na Estacao Ecologica de Paulo de Faria, um dos ultimos fragmentos de floresta
estacional semidecidual do Estado. Para cada objetivo foi estabelecida uma
metodologia de coleta. Para a comparacéao entre os tipos de armadilhas foram
utilizadas 20 armadilhas abertas e 20 fechadas em cada coleta. A comunidade
de drosofilideos, bem como a sazonalidade das espécies da borda e do interior
do fragmento foram amostradas por coletas nessas duas areas, utilizando
armadilhas fechadas. Para avaliar a extensao e o gradiente de acao dos efeitos
de borda foram utilizadas armadilhas fechadas em um transecto, o qual foi
estabelecido a partir da borda em dire¢do ao interior do fragmento. Em todas
as metodologias foi utilizada nas armadilhas isca de banana nanica macerada

com fermento bioldgico (Saccharomyces cerevisiae) e foram realizadas coletas
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mensais, durante 12 meses. A identificacdo dos drosofilideos foi realizada com
o auxilio de chave de identificacdo e, para as espécies cripticas foi analisada
uma regido da terminalia masculina, o edeago. A eficiéncia de amostragem foi
avaliada pelos estimadores de riqueza ACE e ICE, calculados em todos os
trabalhos. Para a comparacdo das armadilhas abertas e fechadas foram
avaliadas a abundéancia populacional e a riqgueza de espécies, pela Andlise de
Dependéncia. Também foi calculado o indice de diversidade de Shannon-
Wiener, avaliado pelo teste t pareado, para cada método. A comparagcao das
comunidades de borda e de interior foi realizada por anélises descritivas e
também por Analise de Dependéncia. As distancias do transecto foram
comparadas por Analise de Dependéncia e por dados descritivos da
comunidade de cada ponto de coleta. Na comparagédo entre os dois tipos de
armadilhas foram coletados 12.401 drosofilideos, distribuidos em 18 espécies,
sendo 3.027 (24%) e 16 espécies em armadilhas abertas e, 9.374 (76%) e 18
espécies em armadilhas fechadas. A maior eficiéncia da armadilha fechada em
relacdo ao numero de moscas coletadas foi confirmada pela aplicacédo do teste
t pareado. Também foi observada uma associacao positiva entre a armadilha
fechada e a coleta de espécies raras, segundo a aplicacdo da Analise de
Dependéncia. Nas coletas de borda e interior foram capturados 13.532
drosofilideos, distribuidos em 17 espécies, mais 0 subgrupo saltans e o grupo
repleta. A assembléia de drosofilideos diferiu nas duas areas em estudo, na
borda as espécies dominantes foram D. simulans (44,25% do total), Zaprionus
indianus (17,40%) e D. sturtevanti (10,47%). No interior, as dominantes foram
D. willistoni (48,38%), D. simulans (17,33%) e D. sturtevanti (8,09%). A estacao

de seca teve grande efeito nas comunidades de drosofilideos em relacéo a
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abundancia populacional e a riqueza de espécies. As espécies do interior do
fragmento foram as mais afetadas, sendo observada nessa regido uma
substituicdo de espécies. Drosophila simulans, uma invasora caracteristica de
areas abertas, apresentou abundancia equivalente a D. willistoni, espécie tipica
de interior de mata, apenas durante a seca. Esses resultados sugerem que um
fator de estresse ambiental pode favorecer as espécies invasoras, as quais
ampliam sua distribuicdo para o interior do fragmento e interagem de maneira
imprevisivel com as populacées de drosofilideos nativos. No transecto, foram
capturados 6.832 drosofilideos, distribuidos em 17 espécies. A abundancia e a
riqueza de espécies diferiram entre os pontos do transecto; algumas espécies
ocorreram em todos os pontos e outras em pontos especificos. Drosophila
simulans foi a espécie dominante nos primeiros pontos do transecto e, em 80
metros distante da borda, atingiu 70,58% de sua abundéncia total. Ja, D.
willistoni foi dominante a partir de 100 metros da borda, até o final do transecto,
sendo coletados 76,16% de sua abundancia. Zaprionus indianus e
Scaptodrosophila latifasciaeformis ocorreram, principalmente, nos primeiros
pontos do transecto. A Andlise de Dependéncia confirmou os dados obtidos
pelas andlises descritivas e indicou que a extensao da borda para a assembléia
de drosofilideos € de 60 metros. Esse trabalho produziu resultados importantes
nao sé para o conhecimento da fauna de drosofilideos e padronizacdo da
coleta dos mesmos por armadilhas fechadas, como também estabeleceu
estratégias para o manejo e a preservagao de fragmentos sob efeito de borda.
Além de corroborar a idéia emergente da utilizacdo de drosofilideos como
bioindicadores. Drosophila simulans, D. malerkotliana, Z. indianus e S.

latifasciaeformis sdo consideradas espécies caracteristicas de ambientes com



Resumo 5

maior estresse ambiental, enquanto, D. willistoni esta associada a ambientes
mais bem preservados. O trabalho foi pioneiro na utilizagdo de um transecto
borda-interior como metodologia de coleta e produziu informacdes relevantes
sobre o gradiente de distribuicdo das espécies em associacdo aos efeitos de
borda, o qual apresenta uma extensdo de 60 metros. Os resultados obtidos
evidenciam uma consideravel instabilidade desse fragmento, sendo necessario
um monitoramento continuo dessas populacdes para o estabelecimento de
estratégias de preservacdo e manejo, as quais impecam que, ao longo do

tempo toda essa area possua caracteristicas bibticas e abidticas de borda.



Introducdo Geral 7

l. Introducao Geral

1. Perda da Biodiversidade

Um problema ecolégico atual € a perda de diversidade biologica, que
decorre principalmente da perda de habitat e da invasdo de espécies. A perda
de habitat atua de maneira direta, pois a reducao da cobertura vegetal por si s6
ja exclui espécies, e indireta, por meio dos efeitos negativos que atingem os
fragmentos de vegetacdo natural estabelecidos apdés o desmatamento
(FAHRIG, 2003). As espécies invasoras interagem com as nativas e podem
exclui-las por relagdes de competicdo, predagdo ou ainda, se forem proximas
filogeneticamente, por hibridizacdo (PRIMACK & RODRIGUES, 2001).

A substituicdo da cobertura vegetal natural por campos de pastagem,
agricultura, instalagdes urbanas e outros fatores antropicos resultam em
manchas da vegetacdo natural, ou seja, pequenos fragmentos florestais,
muitas vezes, desconectados uns dos outros (PRIMACK & RODRIGUES,
2001). Vérios fatores advindos da fragmentacdo de habitat, como efeitos de
borda, impedimento de migracdo entre fragmentos, diminuicdo do tamanho
populacional efetivo, perda de variabilidade genética e invasdao de espécies
exoticas, contribuem para a degradacdo de uma paisagem composta por
fragmentos florestais. Um dos fatores que mais afetam o fragmento florestal é o
efeito de borda. O microambiente na borda de fragmento é diferente daquele
do interior da floresta. Alguns dos efeitos de borda mais importantes sdo os
aumentos de temperatura, luminosidades e ventos e a diminuicdo da umidade

(RODRIGUES, 1998; KAPOS, 1989; BIERREGAARD et al., 1992).
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A nocao geral de que os efeitos de borda sao deletérios para o
fragmento é amplamente aceita, contudo ha pouco consenso a respeito do que
€ uma borda, como mensurar os efeitos de borda ou ainda como ou quanto
eles sao deletérios (MURCIA, 1995). A transicdo entre diferentes ecossistemas
(por exemplo, transigcdo entre Mata Atlantica e Cerrado) constitui uma borda
natural, denominada especificamente, de ecétone. Os efeitos do ecétone sao
positivos (aumento da riqueza de espécies, espécies nativas de cada
ecossistema e endémicas do ecotone), pois a transicdo entre os dois
ambientes é gradual (ODUM, 1988). Enquanto que na borda artificial, a
transicdo entre a vegetacao natural e a modificada antropicamente (em geral,
campos de pastagem, monoculturas, ambientes urbanizados, rodovias) é
abrupta (MURCIA, 1995). No entanto, os fragmentos florestais podem abrigar
uma grande diversidade de organismos apds o isolamento, o que os torna
importantes ferramentas na conservacdo da fauna e flora regionais, dai a
importancia de serem preservados.

A segunda grande causa da perda de biodiversidade é a invasao de
espécies (VITOUSEK et al., 1997). Nos tempos modernos, um grande namero
de espécies ja foi introduzido, deliberadamente ou acidentalmente, em areas
onde nao sao nativas. O sucesso das invasoras pode ser atribuido a auséncia
de predadores naturais, pestes e parasitas no novo habitat (PRIMACK &
RODRIGUES, 2001).

Assim, o estudo desses fatores limitantes da biodiversidade
(fragmentacao de habitats e invasao de espécies exoticas) fornece informagdes
importantes sobre como evitar ou minimizar os efeitos desses problemas

ecolégicos nos ecossistemas naturais. Uma das maneiras de avaliar e
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mensurar esses fatores € o estudo e a comparacdo das comunidades

bioldgicas de diferentes ambientes.

2. Estudo de comunidades

As comunidades biologicas sdo ferramentas importantes para a
comparacao de diferentes habitats e para avaliar problemas ecoldgicos como
os descritos anteriormente. O conceito de comunidade biolégica é discutido ha
quase um século pelos ecdélogos; para a maioria deles o termo comunidade
significa um conjunto de espécies que ocorrem no mesmo local. As espécies
gue coexistem em uma comunidade na mesma dimensao temporal e espacial,
estdo conectadas umas as outras por relagbdes de alimentagdo e outras
interacdes, formando um complexo denominado de comunidade biolégica
(RICKLEFS, 2001).

Para estabelecer uma comparagdo entre a diversidade de diferentes
comunidades foram elaboradas definicbes especificas e quantitativas para
avaliar e medir a diversidade biolégica (PRIMACK & RODRIGUES, 2001).
Segundo Odum (1988), o conceito de diversidade de espécies possui dois
componentes, riqueza e uniformidade (ou equitabilidade). O primeiro é baseado
no numero total de espécies presentes na comunidade e, o segundo é baseado
na abundancia relativa de espécies e no grau de sua dominancia ou falta
dessa. Uma das maneiras de medir a diversidade, considerando esses dois
componentes € a aplicacdo do indice de diversidade de Shannon-Wiener
(KREBS, 1999), o qual atribui um peso maior as espécies raras. A partir desse

indice € possivel calcular rapidamente o valor da uniformidade. Os valores
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obtidos pela aplicacado dos indices podem ser utilizados para a comparacao de
diferentes comunidades e também para analisar as caracteristicas de uma
comunidade. Estudos com comunidades biolégicas podem fornecer
informacdes relevantes sobre as condigdes do habitat e também sobre a
diversidade biolégica local. Esses dados sao ferramentas importantes para

estudos de manejo e de conservagdao ambiental.

3. Estacao Ecolégica de Paulo de Faria

A estacdo Ecolégica de Paulo de Faria (19955’ a 19°58’ S e 49°31’ a
49032’ W) foi criada em setembro de 1981, pelo Decreto Estadual n® 17.724.
Este fragmento florestal esta localizado na regido noroeste do Estado de Séo
Paulo, no municipio de Paulo de Faria, a margem esquerda do rio Grande.

A vegetacdo dessa area é de floresta estacional semidecidual
(STRANGHETTI & TARODA, 1998) e abrange uma area de aproximadamente
436 hectares. Trata-se do Unico fragmento desse tipo de vegetagado na regido
sob custédia do Estado. A Estacao era circundada por areas de pastagens e
monoculturas variadas, e atualmente ao redor do fragmento existem plantacoes
de cana-de-agucar.

O clima dessa regiao € do tipo Aw, tropical quente e umido, com chuvas
de verdo e estiagem de inverno, com base na classificagdo de Kdpen (1948).
Nos meses de outubro a margo ocorrem as maiores médias pluviométricas
(978mm) e térmicas (26,4°C), sendo os meses de abril a setembro mais frio
(21,0°C) e mais secos (167mm) (BARCHA & ARID, 1971). Segundo Rossa-

Feres (1997), na regidao noroeste do Estado de Sao Paulo, onde se insere a
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Estacdo Ecoldgica, durante a estagcdo de seca ocorre apenas 15% da

pluviosidade anual.

4. Drosophila como organismo modelo

As relacoes filogenéticas entre as espécies se refletem no estudo de
todas as areas da biologia, sendo que o conhecimento obtido em um taxon
pode ser aplicado a outros mais proximamente relacionados (MEDEIROS,
2006). A concentracao de investigacoes de diversos campos do conhecimento
bioldgico sobre um mesmo taxon caracteriza um organismo modelo, o que
possibilita a integracdo de diferentes disciplinas. Dentre os organismos
modelos escolhidos para a concentracdo da pesquisa bioldgica, o mais
estudado depois do homem é Drosophila melanogaster POWELL, 1997) e, em
um modelo mais amplo, o género Drosophila. Este género inclui mais de 1.500
espécies descritas distribuidas por todas as regides do mundo, exceto nas
regides polares. No Brasil, foram identificadas 113 espécies destas, 93 tém
ocorréncia no Estado de Sdo Paulo (TIDON-SKLORZ & SENE, 1999).

Além da grande concentracao de pesquisas, o género Drosophila possui
outras caracteristicas que o diferenciam de outros organismos-modelo para
estudos ecolégicos, como a diversidade encontrada na maior parte dos
ecossistemas terrestres, a facilidade de coleta desses organismos na natureza
e a simples manutencdo em laboratdério. A manutengcdo em laboratorio
possibilita estudos em ambientes controlados, diferentes pressdes ambientais

podem ser reproduzidas em experimentos de laboratério. Em populagcbes de



Introducdo Geral 12

Drosophila podem ser testadas variaveis fisicas, como temperatura, umidade,
luminosidade e variaveis biolégicas, como competicao e parasitismo.

Em ambientes naturais, moscas do género Drosophila sao adequadas
para o estudo de flutuagcbes de populacbes por serem insetos altamente
sensiveis a pequenas modificagées do ambiente e isto reflete no tamanho das
populagdes naturais e também na diversidade de espécies ocupando um
determinado habitat. E conhecido que mudancas na temperatura e umidade
quase sempre afetam parametros vitais das espécies de Drosophila como a
viabilidade, fertilidade, tempo de desenvolvimento e outros fatores que
influenciam a taxa de aumento e sobrevivéncia da populacdo (SENE et al.,
1980; TIDON-SKLORZ & SENE, 1992; BALANYA et al.,, 2006, TORRES &
MADI-RAVAZZI, 2006).

Em suma, a sensibilidade do género Drosophila em relacao as variaveis
abidticas e bidticas se reflete na dinamica populacional desses organismos.
Estudos sobre a comunidade de Drosophila e outros drosofilideos podem
fornecer informacdes relevantes sobre as condigdes ambientais do local. Além
disso, 0 padrdo observado em uma determinada area pode ser aplicado ou
comparado a outras comunidades de Drosophila e utilizado por outras
especialidades do conhecimento biol6gico, ja que se trata de um organismo
cosmopolita amplamente estudado por diversos campos da biologia, o que

valoriza os resultados obtidos em trabalhos ecolégicos.
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5. Métodos de Captura de Drosofilideos

O numero de trabalhos cientificos com comunidades de drosofilideos
tem crescido nos ultimos anos, entretanto, as metodologias de coleta nao
seguem um mesmo padrdo. As divergéncias ocorrem em relacdo a fase de
desenvolvimento a ser coletada (ovos e larvas ou adultos), e aos métodos de
coleta (tipos de armadilha para adultos e coleta de frutos contendo ovos e
larvas). Os métodos de coleta de adultos, em geral, se baseiam na captura de
moscas atraidas para iscas, que podem ser apreendidas ativamente (rede
entomolégica) ou passivamente (armadilha). A isca consiste de uma mistura de
banana nanica e fermento bioldgico fresco (Saccharomyces cerevisiae).

Varios fatores podem interferir nas estimativas populacionais de
Drosophila, ocultando ou criando falsos padrdes, como a presenca de outros
recursos naturais que podem competir com a isca, o periodo amostrado, a
distribuicéo espacial dos individuos, a fermentacao da isca, o tipo de armadilha
utilizada, entre outros (MEDEIROS, 1999).

As armadilnas comumente usadas em coletas de moscas no campo
podem ser de dois tipos, aberta e fechada. A armadilha aberta é a mais
amplamente utilizada (desde os primeiros trabalhos de levantamento de fauna
de Drosophila). Nesta armadilha, as moscas tém livre acesso para entrar e sair
durante todo o periodo de coleta. A armadilha fechada (MEDEIROS &
KLACZKO, 1999) é de apreensdo, uma vez que as moscas entram nao
conseguem mais sair. |

Assim, diversas variaveis atuam no processo de coleta de drosofilideos

adultos, portanto, faz-se necessario uma padronizacdo das coletas, a fim de
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minimizar os erros de amostragem e permitir a comparacao dos dados entre

diferentes trabalhos de campo nesta area de conhecimento.

6. Espécies invasoras de drosofilideos

No estado de Sdo Paulo foram descritas 93 espécies de Drosophila,
sendo oito introduzidas: Drosophila ananassae, D. kikkawai, D. malerkotliana,
D. melanogaster, D. simulans, D. busckii e D. immigrans. Além dessas
espécies, ocorrem outros drosofilideos invasores, Scaptodrosophila
latifaciaeformis e Zaprionus indianus (TIDON-SKLORZ & SENE, 1999). Para
grande parte desses drosofilideos, como D. ananassae (PAVAN, 1959), D.
kikkawai (FREIRE-MAIA, 1964), D. malerkotliana (SENE & VAL, 1977), D.
melanogaster (SENE et al., 1980), D. simulans em 1950 (DOBZHANSKY &
PAVAN, 1950), D. immigrans (SENE et al., 1980), D. busckii (BIZZO & SENE,
1982) o processo de invasdo, no Brasil, é antigo. O mesmo ocorre com S.
latifaciaeformis, um drosofilideo invasor coletado no Estado de S&o Paulo
desde a década de 50 em diversos tipos de ambientes (SENE et al., 1980).

O primeiro registro de Zaprionus indianus no Brasil, foi em 1999 na area
metropolitana da cidade de Sao Paulo (VILELA, 1999). No mesmo periodo,
esse drosofilideo atingiu o status de praga em plantagdes de figo (Ficus carica)
na cidade de Valinhos/SP. A utilizagcdo do figo como sitio de oviposicdo e
posterior desenvolvimento da larva tornou esses frutos improprios para o
consumo humano (VILELA, 2001). Desde entdo, varios drosofilistas tém
coletado Z. indianus em outros estados brasileiros (CASTRO & VALENTE,

2001; TONI et al., 2001; TIDON et al. 2003; SILVA et al., 2005).
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Embora seja uma ocupacgao recente, ja sdo conhecidos alguns padrdes
sobre a distribuicdo e ocorréncia de Z. indianus no Brasil. Muitos trabalhos
associam a presenca de Z indianus a ambientes antropizados ou a areas
abertas (por exemplo, Cerrado), principalmente, em épocas de alta temperatura
e umidade, ou seja, essa espécie é freqientemente coletada durante a estacéo
quente e chuvosa (TIDON et al.,, 2003; AMARAL, 2004; SILVA et al., 2005;
TIDON, 20086).

A maioria das espécies de drosofilideos invasores, inclusive os que
apresentam invasdo antiga, tém sido encontrados principalmente, em
ambientes ndo naturais ou em areas abertas, ou seja, ocupam ambientes
urbanos ou outros com grau de estresse ambiental acentuado. Isso ocorre com
D. simulans, D. malerkotliana, D. melanogaster, S. latifasciaeformis e Z.
indianus, as quais sao espécies freqlentemente associadas a ambientes
degradados e urbanizados. Em contrapartida, algumas espécies nativas da
fauna neotropical, como D. willistoni, ocorrem apenas em d&reas de mata
preservada. Dessa forma, a presenca ou auséncia dessas espécies pode
sinalizar as condigdes ambientais da area em estudo, atuando como
bioindicadores.

A utilizacao de espécies de drosofilideos, em especial as do género
Drosophila, como bioindicadores € uma ferramenta importante e inovadora
para estudos ecoldgicos e monitoramento de areas de preservacao. A
presenca de espécies invasoras em um fragmento florestal, por exemplo, pode
indicar o grau de preservacdo da area, além de fornecer informacdes
relevantes sobre os efeitos de borda, principais fatores que atuam sobre areas

fragmentadas.
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Il. Objetivos

1- Avaliar a eficiéncia de armadilhas abertas e fechadas na coleta de
drosofilideos, em relacdo a riqueza de espécies e a abundancia
populacional, para a padronizacao das coletas, visando a comparacao
dos dados entre os diferentes trabalhos de campo nessa area de

conhecimento.

2- Comparar a fauna de drosofilideos da borda e do interior da mata em

relagao a:

- Rigueza e dominancia de espécies
- Influéncia de fatores ambientais

- Espécies bioindicadoras

3- Avaliar o efeito de borda e sua extensdao na comunidade de drosofilideos
através do gradiente de distribuicdo das espécies ao longo de um

transecto borda-interior.
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Abstract

In this paper, comparative of the collections of drosophilids, using open
and closed traps are presented. The collections were done in a period of 12
months, in one fragment of a semidecidual forest located in the State of Séao
Paulo, Brazil. For analysis of the community composition, the diversity index of
Shannon-Wiener and the richness with the methods ACE and ICE were used.
Closed traps were more efficient than the opened ones in relation to the
population abundance and the richness of species; richness was increased by
the capture of rare species. On the basis of the present data, the use of closed
traps seems to be an adequate method for standardization of drosophilid

collection.

Key words: Drosophila, capture traps, drosophilids
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Resumo

Nesse trabalho sdo apresentados dados comparativos das coletas de
drosofilideos utilizando armadilhas abertas e fechadas em um periodo de 12
meses, em um fragmento de floresta semidecidual. A composi¢cdo da
comunidade foi analisada pela abundancia, pela riqueza e pelo indice de
diversidade de Shannon-Wiener e a eficiéncia amostral foi avaliada pelos
estimadores de riqueza ACE e ICE. As armadilhas fechadas foram mais
eficientes do que as abertas em relagdo a abundéancia populacional e a riqueza
de espécies, a qual foi aumentada pela captura de espécies raras. E proposto o
uso da armadilha fechada como padronizagcdo dos métodos de coleta de
drosofilideos.

Palavras-chave: Drosophila, armadilhas de captura, drosofilideos.

! Parte da dissertacdo de Mestrado de L.Penariol
l. Introducao

Moscas do género Drosophila constituem um organismo modelo para
estudos genéticos, citogenéticos, ecolégicos, moleculares e evolutivos.
Trabalhos cientificos com comunidades de drosofilideos tém crescido nos
ultimos anos, entretanto, as metodologias de coleta ndo seguem um mesmo
padrdo, principalmente em relacdo a captura dessas moscas, ou melhor, do
tipo de armadilha e isca utilizada, dificultando a comparacdo dos dados entre
esses trabalhos.

Os métodos de coleta de adultos, em geral, se baseiam na captura de
moscas atraidas para iscas, que podem ser apreendidas ativamente (rede
entomoldgica) ou passivamente (armadilha). Contudo, essa metodologia néo
permite a estimativa da densidade populacional, e sim a estimativa da
disponibilidade desses organismos em acessar um determinado recurso, neste
caso a isca (Southwood 1978). Além do tamanho populacional, outros fatores

atuam na disponibilidade dessas moscas, como presenca de outros recursos
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naturais que podem competir com a isca, atividade dos individuos no periodo
amostrado (Klaczko et al. 1983, Medeiros 2000), a hora do dia amostrada
(Pavan et al. 1950, Belo & Oliveira-Filho 1978) e a distribuicao espacial dos
individuos (horizontal: Dobzhanzky & Pavan 1950, Burla et al. 1950, Pavan
1959, Medeiros 2000, Torres & Madi-Ravazzi 2006 e vertical: Parsons 1975,
Sene et al. 1981, Kratz et al. 1982, Tidon-Sklorz & Sene 1992). Esses fatores
podem interferir nas estimativas populacionais de Drosophila, ocultando ou
criando falsos padrodes.

Somado a isso, tem-se a problematica da isca, a qual, em geral consiste
de uma mistura de banana e fermento bioldgico fresco (Saccharomyces
cerevisiae) e que sofre influéncia de diversas variaveis ambientais,
principalmente em relacdo ao processo de fermentacao, e assim podendo ter
atratividade variavel.

Diante de todas essas variaveis que influenciam a coleta desses
drosofilideos faz-se necessario uma padronizagdo das coletas, a fim de
minimizar os erros de amostragem e permitir a comparacao dos trabalhos. Uma
das principais discussbes entre os drosofilistas (pesquisadores que utilizam
Drosophila como material de estudo) é sobre qual seria a melhor armadilha
para capturar uma amostra representativa da comunidade de drosofilideos a
ser utilizada em estudos sobre a biodiversidade local, riqueza e sazonalidade
das espécies (Medeiros & Klaczko 1999).

As armadilnas comumente utilizadas em coletas de moscas no campo
podem ser de dois tipos, aberta e fechada. A armadilha aberta é a mais
amplamente utilizada (Dobzhansky & Pavan 1950, Pavan 1959, Mourédo 1966).
Nesta armadilha as moscas tém livre acesso para entrar e sair durante todo o
periodo de coleta. A armadilha fechada é de apreensao, ou seja, as moscas
atraidas permanecem aprisionadas.

Medeiros & Klaczko (2004) em um estudo de fauna de drosofilideos em
ambientes naturais coletaram o numero surpreendente de 30 espécies de
Drosophila ainda néo relacionadas para o Estado de Sao Paulo. Para a coleta
desses organismos os autores, diferentemente da maioria dos drosofilistas,
utilizaram armadilhas fechadas, o que sugere uma maior eficiéncia da
armadilha fechada em relacdo a aberta. Entretanto, essa hipdtese nao foi
corroborada devido a auséncia de estudos e testes comparativos entre os dois
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métodos, permanecendo a problemética da padronizacdo de coletas de
drosofilideos.

Para resolver as divergéncias metodolégicas e padronizar as coletas de
drosofilideos o presente trabalho teve como objetivo comparar a eficiéncia da
armadilha aberta e da armadilha fechada, em relacdo a abundancia e riqueza
de espécies obtidas em cada método.

Il. Material e Método

O presente estudo foi realizado na Estagdo Ecoldgica de Paulo de Faria
(19955’ a 19958’'S e 49°31’ a 49°32'W), um fragmento de floresta estacional
semidecidual, com area de 435 hectares, situado no municipio de Paulo de
Faria/Sao Paulo. As coletas foram realizadas mensalmente de agosto de 2004
a julho de 2005 em duas areas distintas da mata, borda e interior. Em cada
regido foi estabelecida uma trilha com 100 metros de extenséo e a cada dez
metros foi demarcado um ponto de coleta (Figura 1), onde foram colocadas, a
aproximadamente 1,5 metros do solo, uma armadilha do tipo fechada (de
apreensao) (Figura 2) e outra aberta (de visitagdo) (Figura 3), distantes
aproximadamente dois metros uma da outra . As armadilhas continham isca de
banana nanica macerada com fermento biolégico (Saccharomyces cerevisiae).
As armadilhas permaneceram no ambiente de coleta por um periodo de trés
dias.

As moscas foram coletadas nas armadilhas abertas por rede
entomoldégica e transferidas para tubos de excursdo contendo meio de cultura
padrdo (banana-agar). Nas armadilhas fechadas as moscas foram transferidas
diretamente para os tubos de excursdo. Posteriormente, os espécimes foram
transferidos para garrafas contendo meio de cultura padrao e transportados até
o laboratério. A identificacao dos espécimes foi feita por chave de identificacao
e, em alguns casos, pela analise da termindlia masculina (Freire-Maia & Pavan
1949, Kaneshiro, 1969; Vilela 1983).

A eficiéncia da metodologia de amostragem foi avaliada pelas curvas de
acumulacao de riqueza, as quais foram obtidas pelos estimadores de riqueza
ACE e ICE, com o programa Estimate Swin 7.0 (Colwell 2004). Esses métodos

estimam a partir dos dados de abundancia e riqueza, o numero provavel de
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espécies que ocorrem na area em estudo, sendo que o estimador ACE é
influenciado principalmente pela presenca de espécies raras, ou seja, quanto
maior 0 numero de espécies raras coletadas maior a probabilidade de que, com
um maior esforco amostral, sejam coletadas outras espécies na area. Ja o
estimador ICE atribui grande valor as espécies pouco freqlientes, portanto,
quanto maior o numero de espécies capturadas em poucas coletas maior a

chance de néo terem sido coletadas todas as espécies da area.

A comunidade de drosofilideos foi avaliada separadamente, para os dois
métodos de coleta, sendo considerados os valores de abundancia, riqueza e o
indice de diversidade de Shannon-Wiener (Krebs 1999), este indice considera
os dois componentes da diversidade: riqueza e uniformidade (abundancia de
cada espécie) e atribui grande valor as espécies raras, uma caracteristica
importante, jA que na comunidade de drosofilideos € comum a presenca de
espécies raras. A comparagao dos valores de abundancia e dos indices de
diversidade entre os dois tipos de armadilhas foi realizada pela aplicacao do
teste t pareado (Zar 1999), com o programa Minitab versdo 12.22 (Minitab Inc.,
State College, PA). A riqueza foi avaliada por Analise de Dependéncia
(Cordeiro 1987), com o programa R 2.4.1.

lll. Resultados e Discussao

As curvas obtidas pelos estimadores de riqueza (ACE e ICE) se
aproximaram das curvas reais obtidas pelos dois métodos de coleta (Figura 4A-
B). Esses dados indicam que a amostragem obtida pelas armadilhas abertas e
pelas fechadas foi eficiente.

Foram capturados 12.401 drosofilideos, distribuidos em 18 espécies,
sendo 3.027 (24%) em armadilhas abertas (Tabela 1) e 9.374 (76%) em
armadilhas fechadas (Tabela 2). Todas as espécies capturadas nas armadilhas
abertas também ocorreram nas fechadas, sendo que D. melanogaster e D.
immigrans foram coletadas apenas em armadilhas fechadas. A aplicacdo do
teste t pareado indica uma maior eficiéncia da armadilha fechada em relagéao
ao numero de moscas coletadas (p<0,0005). Em relacdo ao indice de
diversidade (H’) obtido para cada tipo de armadilhas (Tabela 3) a aplicagdo do
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teste t pareado indica que os valores desse indice n&o diferiram
significativamente entre as armadilhas abertas e as fechadas (p=0,16).

A Andlise de Dependéncia indicou associacdo entre o fator tipo de
armadilha e a riqgueza de espécies. As espécies consideradas raras (poucos
individuos capturados), como D. ararama, D. immigrans e D. melanogaster
apresentaram maior associacdo com a armadilha fechada, sendo essa
armadilhna a mais eficiente para capturar espécies raras. As espécies D.
prosaltans e D. austrosaltans apresentaram maior associagao com a armadilha
aberta, embora também tenham sido coletadas em grande numero nas
armadilhas fechadas (Figura 6).

No presente trabalho, as armadilhas fechadas foram mais eficientes do
qgue as abertas em relacdo a abundancia populacional e a riqueza de espécies,
a qual foi aumentada pela captura de espécies raras, pouco abundantes. Esses
dois fatores fornecem informacdes importantes para a comunidade de
drosofilideos, corroborando a utilizagcdo da armadilha fechada. Entretanto,
Amaral (2004), realizou coletas mensais, no mesmo local, utilizando somente
armadilhas abertas e obteve uma abundancia maior do que a observada em
armadilhas fechadas (coletou 12.642 drosofilideos) e uma maior riqueza,
capturou 24 espécies, sendo 18 raras. Além disso, no presente trabalho nao
foi coletada nenhuma espécie que ja nao tenha sido relacionada anteriormente
por trabalhos realizados nessa mesma area (Torres & Madi-Ravazzi, dados
nao publicados, AMARAL 2004).

Comparando os resultados do presente trabalho com outro utilizando
apenas armadilhas fechadas, como o de Medeiros & Klaczko (2004) foi
verificada uma grande diferenca em relagdo a riqueza de espécies. Esses
autores obtiveram o numero surpreendente de 125 espécies, sendo que
destas, somente 57,6% ja tinham sido identificadas e 13 estavam ausentes da
lista prévia de espécies do Estado de Sao Paulo até o nivel de espécie e,
segundo o0s autores, a maioria das espécies nao identificadas sao,
provavelmente, ndo descritas. A alta riqueza obtida por Medeiros e Klaczko
(2004), em relacédo a deste trabalho pode ser atribuida a fatores diversos, o
principal foi em relacdo as areas de coleta, trés remanescentes florestais bem
preservados e de tamanho consideravel (Serra do Japi, llha Bela e Barreiro
Rico), enquanto que o presente trabalho foi desenvolvido em um fragmento
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pequeno de floresta semidecidual, sujeito a pressdes ambientais severas,
como efeito de borda e seca proeminente (Penariol & Madi-Ravazzi, capitulo
2). Outra divergéncia entre esses estudos foi a altura das armadilhas, no
primeiro elas foram colocadas a 10 centimetros do solo e no ultimo, essa
distancia foi maior, 1,5 metros.

Esses fatores podem ter influenciado a divergéncia dos dados obtidos
nesses dois trabalhos, além do que o fragmento em estudo no presente
trabalho apresenta baixa diversidade e encontra-se em situacdo de estresse
ambiental, ou seja, a comunidade de drosofilideos apresenta grandes
variagdes temporais (Torres & Madi-Ravazzi, dados nao publicados, Amaral
2004, Penariol e Madi-Ravazzi, capitulo 2).

As armadilhas fechadas oferecem outras vantagens como a facilidade
de manipulacéao e limpeza, protecdo da chuva, protecdo da isca contra ataques
de predadores e o isolamento da isca, 0 que permite a prévia preparacao das
mesmas (em laboratério). E apresenta também facilidade no transporte das
mesmas.

A eficiéncia apresentada pela armadilha fechada sobre a aberta em
relacdo a abundancia e riqueza de drosofilideos capturados, principalmente em
relacdo as espécies raras e as demais vantagens de sua manipulagéao,
reforcam sua indicacdo como metodologia de coleta para estudos da
biodiversidade e sazonalidade de espécies do género Drosophila em regides

de mata e também em outros estudos ecologicos, como o efeito de borda.
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interior do fragmento floresta I utilizando arma dIh abertas
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Fipura 1. Montagem e uso da armadilha Az 13cas s8o transportadas em recipientes de
plastice de 200 mls (a). Os recipientes com 15cas 580 colocades na parte de batte da
armaditha (b} Em secmda um pedago de meia calga fermina € colocade cobnndo a
izca (o). A meia e entfo levemente pressionada para aderir 3 1sca 4 parte de bao e
presa ao restante da anmaditha (d). Para a remocio dos antmats adendos a parte da
meta que ficon para fora & puzada para cima fechando as entradas (e). A 15ca é entio

retirada e a parte de bamo recolocada A armadilha & entfo batida, jogando as moscas
dentro deumn tube (£)

Figura 2: Modelo de armadilha fechada proposto por Medeiros (1999).



Capitulo 1 35

Figura 3: Modelo e método de coleta utilizando armadilha aberta proposto por
Torres & Madi-Ravazzi (2006).
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A. Armadilhas Abertas
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B. Armadilhas Fechadas
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Figura 4A-B: Curvas de acumulagdo de riqueza estimadas
pelos métodos ACE e ICE comparada com a
riqueza observada (OBS). A. Armadilhas abertas.
B. Armadilhas fechadas.
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Tabela 3: Valores do indice de diversidade de Shannon-Winer (H’)
obtidos para as armadilhas abertas e as fechadas.

Numero da Armadilha Tipos de Armadilhas
Aberta Fechada
1 0,80 0,75
2 0,81 0,81
3 0,80 0,88
4 0,84 0,76
5 0,81 0,61
6 0,75 0,72
7 0,83 0,72
8 0,64 0,69
9 0,84 0,67
10 0,85 0,68
11 0,80 0,65
12 0,82 0,74
13 0,59 0,76
14 0,87 0,71
15 0,64 0,74
16 0,70 0,73
17 0,87 0,79
18 0,77 0,63
19 0,53 0,68

20 0,60 0,69
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Figura 5: Analise de Dependéncia relacionando os tipos de armadilha
utilizados, armadilhas abertas ou fechadas, e a riqueza de espécies.
D. prosaltans (pro), D. austrosaltans (aus), S. latifasciaeformis (scp),
D. sturtevanti (stu), D. malerkotliana (mal), D. polymorpha (pol), D.
willistoni (wil), D. mediopunctata (mdp), Z. indianus (zap), D. guarani
(gua), D. simulans (sim), D. mediostriata (mdt), D. paranaensis (par),
D. mercatorum (mer), D. nebulosa (neb), D. ararama (ara), D.
imigrans (img) e D. melanogaster (mel).
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l. Introducao

Um problema ecoldgico atual é a perda de diversidade biolégica devido
a substituicAio da cobertura vegetal natural por campos de pastagem,
agricultura, instalagdes urbanas e outros fatores antrépicos. A perda de habitat
constitui, hoje, a principal causa da perda de diversidade. Em geral, 0 que
resulta dessa acdo antrdpica sdo manchas da vegetacdo natural, pequenos
fragmentos florestais isolados uns dos outros (PRIMACK & RODRIGUES,
2001).

Varios fatores advindos da fragmentacdo de habitat, como efeitos de
borda, impedimento de taxa de migracdo entre fragmentos, diminuicdo do
tamanho populacional efetivo, perda de variabilidade genética e invasdo de
espécies exdticas, contribuem para a deterioragcdo de uma paisagem composta
por fragmentos florestais. Um dos fatores que mais afetam o fragmento florestal
é o efeito de borda. O microambiente na borda de fragmento é diferente
daquele do interior da floresta. Alguns dos efeitos de borda mais importantes
sdo os aumentos de temperatura, de luminosidade, de vento, de espécies
invasoras de areas abertas, e diminuicdo da umidade (RODRIGUES, 1998;
KAPOS, 1989; BIERREGAARD et al, 1992; MURCIA, 1995).

Moscas do género Drosophila tém sido muito utilizadas em estudos
ecologicos por serem insetos altamente sensiveis a pequenas modificagdes do
ambiente, o que reflete no tamanho populacional e na diversidade de espécies
ocupando um determinado habitat (BIZZO & SENE, 1982). Além disso, a
caracteristica cosmopolita do grupo (grande diversidade na maior parte dos
ecossistemas terrestres) e a facilidade de coletar esses organismos no
ambiente natural torna-o um excelente material de estudo (PARSON, 1991;
FOOTE & CARSON, 2004).

Dobzhansky & Pavan (1950) e Mourao (1966) ja haviam observado que
as populagdes naturais de Drosophila respondiam as mudangas climaticas
locais por meio de variagdes no tamanho populacional. Nos ultimos anos, a
ecologia desse grupo foi retomada pelos drosofilistas e varios trabalhos
associam variaveis ambientais a alteragcdes na comunidade de drosofilideos,
em especial os do género Drosophila. Alguns parametros da comunidade de

Drosophila, como a riqueza de espécies e a abundancia populacional, tém sido
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utilizados para avaliar varios problemas ambientais como, tipos de fisionomias
vegetais, fragmentos de diferentes tamanhos (TIDON, 2006), ambientes em
varios estados de conservacdo (AMARAL, 2004; NORMA et al., 2005;
MATEUS et al., 2006), proximidade de recurso hidrico (MEDEIROS, 2006) e
até mesmo o aquecimento global (BALANYA et al., 2006). Esses trabalhos
produziram informagdes importantes sobre as comunidades de drosofilideos e
as relacionaram com as caracteristicas do ambiente em que esses organismos
se inserem.

Martins (1989) amostrou as comunidades de Drosophila em éareas de
mata continua de reservas nao isoladas, no interior de fragmentos de floresta
das reservas nao isoladas e em areas recentemente desmatadas, vizinhas as
reservas isoladas. Este foi um dos primeiros trabalhos que relacionou as
comunidades de Drosophila com o problema da fragmentacdo de habitat.
Dados sobre as comunidades de Drosophila em areas de borda e de interior de
fragmentos florestais foram mais bem explorados por Amaral (2004), o qual
observou diferencas relevantes nas comunidades dessas duas areas. Ainda
assim, a dinamica populacional de drosofilideos nesses dois ambientes nao foi
bem estabelecida e, também n&o é conhecido como os efeitos de borda afetam
as populacées endémicas e as invasoras de Drosophila. Estudos sobre as
comunidades de drosofilideos de areas de borda e interior podem fornecer
informacdes importantes sobre as condigdes ambientais do fragmento e
estabelecer estratégias de manejo para essas areas, além de produzir

argumentos cientificos para o estabelecimento de novas reservas ambientais.

Il. Objetivos

Esse trabalho comparou a fauna de drosofilideos da borda e do interior
de um fragmento florestal, e avaliou a sazonalidade, a riqueza e a dominancia
de espécies em cada area, além de verificar a influéncia de fatores ambientais

e identificar espécies de drosofilideos bioindicadoras.
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lll. Material e Método

a) Area e método de coleta

O estudo foi realizado na Estacao Ecoldgica de Paulo de Faria (19955’ a
19°58’S e 49°31’a 49°32’'W), um fragmento de floresta estacional semidecidual
com 435 hectares, localizado no municipio de Paulo de Faria, a margem
esquerda do Rio Grande. Na regiao noroeste do Estado de Sao Paulo, onde se
insere o fragmento em estudo, o clima é caracterizado por duas estacdes bem
definidas, a seca, que ocorre de abril a setembro e a estacao umida, entre os
meses de outubro a margo.

As coletas foram realizadas mensalmente de agosto de 2004 a julho de
2005, sendo que o periodo de abril a setembro corresponde a estagao quente e
seca e o periodo de outubro a marco a estacado fria e chuvosa. Foram
estabelecidas duas areas de coleta, borda e interior do fragmento (Figura 1).
Em cada uma dessas regides foram estabelecidos dez pontos de coleta,
distantes dez metros uns dos outros. As armadilhas utilizadas foram do tipo
fechada e foram colocadas a uma altura de aproximadamente, 1,5 metro do
solo e continham isca de banana nanica macerada com fermento bioldgico
(Saccharomyces cerevisiae). As armadilhas ficaram expostas na area de coleta
por trés dias.

O indice pluviométrico mensal e diario para o periodo de coleta foi
fornecido pela Casa da Agricultura do Municipio de Paulo de Faria, sendo que
as medicbes foram realizadas pela CATI (Coordenadoria de Assisténcia
Técnica Integral), regional Votuporanga/SP.

A identificagdo dos drosofilideos foi realizada com o auxilio de chave de
identificagdo (FREIRE-MAIA & PAVAN, 1949; VILELA, 1983), pela observacao
de caracteristicas morfolégicas externas e, para as espécies cripticas foi
analisada uma regiao da terminalia masculina, o edeago, o qual é caracteristico
para cada espécie. A identificacdo da genitalia masculina foi realizada segundo
Kaneshiro (1969), com modificagées (TORRES & MADI-RAVAZZI, 2006).

Para a comparacédo das comunidades de borda e interior do fragmento
foi realizada uma andlise categorizada, na qual os drosofilideos foram
distribuidos em trés grupos distintos, seguindo o padrdo utilizado por Tidon
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(2006): (1) o grupo das espécies endémicas da regido neotropical (Neo), no
qual foram agrupadas as espécies nativas de Drosophila; (2) o grupo das
espécies invasoras (Inv), o qual continha as espécies invasoras de Drosophila
mais as do subgénero Scaptodrosophila e, (3) (Zap) composta por uma unica
espécie, Zaprionus indianus, um drosofilideo africano recentemente introduzido

no Brasil.

b) Analises ecoldgicas

Para verificar a eficiéncia amostral foram construidas curvas de
acumulacao de riqueza (ACE, ICE) pela aplicacao de estimadores de riqueza,
com o programa Estimate Swin 7.0 (COLWELL, 2004). Para a comparacgao da
comunidade das é&reas em estudo foram realizadas analises ecoldgicas
separadamente, para a borda e para o interior da mata. A abundancia
populacional e a riqueza de espécies foram analisadas de forma descritiva a
partir da elaboragdo de graficos (elaborados no programa Excel® 7.0 para
Microsoft windows®). A influéncia das estagcdes sobre a comunidade de
drosofilideos foi avaliada por Analise de Dependéncia (CORDEIRO, 1987).

IV. Resultados

a) Analise da composicao e abundancia das espécies

As curvas estimadas pelos métodos ACE e ICE se aproximaram das
obtidas em ambas as &reas de coleta. Na borda, os dois estimadores de
riqgueza apresentaram uma tendéncia para estabilizacao, entretanto, no interior
as curvas estimadas nao estabilizaram (Figura 2).

Foram capturados no total 13.532 drosofilideos, sendo 7.624 (56,34%)
na borda e 5.908 (43,66%) no interior do fragmento, distribuidos em 17
espécies, mais o subgrupo saltans e o grupo repleta (Tabela 1). As
comunidades de drosofilideos das duas areas diferiram principalmente quanto
as espécies mais abundantes. Na borda as espécies dominantes (com maior
ndamero de individuos capturados) foram D. simulans (44,25% do total),
Zaprionus indianus (17,40%) e D. sturtevanti (10,47%). No interior, as
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dominantes foram D. willistoni (48,38%), D. simulans (17,33%) e D. sturtevanti
(8,09%) (Figura 3).

As andlises das duas estacOes climaticas caracteristicas de Paulo de
Faria, estacdes seca e chuvosa, estdo representadas na Tabela 2. Durante o
periodo de seca, na borda da mata, foram coletados 3.622 drosofilideos
(26,77% do total), sendo as espécies mais abundantes D. simulans (13,20%),
Z. indianus (3,99%) e D. willistoni (2,62%) e na estacdo chuvosa, foram
coletadas 4.002 (29,57%) moscas, sendo as espécies dominantes D. simulans
(11,74%), Z. indianus (5,60%) e D. sturtevanti (5,25%) (Figura 4A).

No interior do fragmento, na estacdo de seca foram capturados 2.065
individuos (15,24%) e as espécies dominantes foram D. willistoni (6,63%), D.
simulans (5,75%) e D. malerkotliana (1,09%), enquanto na estacado chuvosa
foram coletados 3.846 drosofilideos (28,42%), sendo as espécies mais
abundantes D. willistoni (14,49%), D. sturtevanti (3,10%) e D. nebulosa (2,31%)
(Figura 4B).

A Andlise de Dependéncia evidencia que as estacgdes influenciam a
riqueza de espécies nas areas de borda e interior do fragmento (Figura 5A-B).
As espécies D. mediopunctata e D. mediostriata foram capturada apenas na
estacdo de seca, a primeira associada a borda e a segunda ao interior.
Drosophila ararama e D. malerkotliana associam-se ao interior na seca e a
borda na estacao chuvosa. Drosophila guarani e D. polymorpha relacionam-se
com a borda na seca e com o interior na estagao chuvosa. Drosophila willistoni
associa-se ao interior nas duas estagdes, mas apresenta maior proximidade
com essa regido na estagdo chuvosa. Drosophila simulans apresenta uma
posigao intermediaria (entre a borda e o interior) na estagéo de seca, entretanto
no periodo de chuva relaciona-se com a borda. As espécies S.
latifasciaeformis, Z. indianus e D. melanogaster apresentam associagao com a

borda nas duas épocas do ano.
b) Grupos de drosofilideos
As espécies coletadas na borda e no interior do fragmento foram

distribuidas em trés categorias de drosofilideos para uma melhor compreensao
das comunidades dessas areas, borda e interior (Tabela 3). A andlise desses
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diferentes grupos evidenciou uma maior abundancia das categorias de
invasoras e de Z. indianus na borda da mata, enquanto que no interior 0 grupo
mais representativo foi o neotropical (Figura 6).

Em relacdo a distribuicdo e a abundancia dos grupos de drosofilideos
durante as estacOes climaticas foi verificada uma porcentagem maior de
captura para as espécies invasoras (49%) do que para as neotropicais (32%) e
por ultimo Z. indianus (19%) na borda da mata na estdo chuvosa (quente e
umida) (Figura 7A). Nessa mesma estagéo, no interior da mata, os valores se
inverteram, sendo que a maior porcentagem de captura foi para as espécies
neotropicais (89%), seguida pelas invasoras (10%) e Z. indianus (1%) (Figura
7B). Na estacdo de seca (fria e seca), as diferencas seguiram na mesma
ordem de grandeza, na borda as invasoras foram capturadas em maior
porcentagens (53%) do que as neotropicais (32%) e do que Z. indianus (15%) e
no interior da mata a ordem de captura foi as neotropicais (53%) seguida pelas
invasoras (45%) e por Z. indianus (2%) (Figura 7A-B).

Comparando as coletas realizadas no trabalho de Amaral (2004) com as
do presente trabalho (Tabela 3) verificamos que a ordem de grandeza nas
porcentagens de captura para esses grupos de drosofilideos avaliados nao
apresentou mudancas substanciais. Entretanto, destaca-se um aumento no
namero total de espécimes capturadas na estacao fria/seca tanto na borda
(3598 espécimes) quanto no interior (2060 espécimes) da mata quando
comparado com os dados de Amaral (2004), que obteve respectivamente 1392
e 575 espécies capturadas nessa estagao.

Em relacéo a espécie Z. indianus foi verificada uma pequena queda nas
porcentagens totais de captura na borda (17%) e no interior (1%) da mata,
obtida pelo presente trabalho quando comparada com a obtida por Amaral
(2004) (20% na borda e % % no interior do fragmento).

Esses dados indicam um equilibrio relativo dessa recente invasora, Z
indianus, com as populacdes das espécies residentes e uma dificuldade dessa

espécie em se estabelecer em altos numeros no interior do fragmento.
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V. Discussao

As curvas obtidas pelos estimadores de riqueza ACE e ICE
aproximaram-se da curva obtida, o que indica que a amostragem foi eficiente.
Entretanto, para o interior da mata as curvas nao se estabilizaram indicando
que com maior esforco amostral poderiam ser coletadas outras espécies. Isso
pode ser explicado pela presenga de outros recursos alimentares competindo
com a isca (por exemplo, arvores frutiferas) no interior da mata e pela maior
incidéncia de ventos na borda (disseminagdo do odor da isca). Esses fatores
podem ter favorecido a atratividade da isca na borda da mata, o que resultou
em uma maior eficiéncia amostral nessa area.

A alta abundancia de duas invasoras, Drosophila simulans e Zaprionus
indianus, na borda da mata corrobora dados da literatura que associam essas
espécies a ambientes abertos e com maior estresse ambiental (SAAVEDRA et
al, 1995; TIDON et al, 2003; AMARAL, 2004; SILVA et al., 2005; FERREIRA &
TIDON, 2005). O mesmo ocorreu com D. willistoni, uma espécie caracteristica
de ambientes preservados (SAAVEDRA et al, 1995; AMARAL, 2004), a qual foi
coletada principalmente no interior do fragmento. Drosophila sturtevanti ocorreu
com alta abundancia nos dois ambientes; essa espécie é nativa da fauna
neotropical e tem sido coletada também em ambientes urbanizados
(PENARIOL et al, 2004; TORRES & MADI-RAVAZZI, 2006).

Outros trabalhos ecoldgicos com Drosophila obtiveram padrdes de
abundancia semelhantes aos dessas espécies. Silva et al (2005) avaliou as
comunidades de drosofilideos em trés areas da cidade de Porto Alegre em
diferentes estados de preservacéo e observou que nas areas com nivel baixo e
intermediario de urbanizacdo as espécies do subgrupo willistoni foram mais
abundantes do que as do grupo melanogaster (no qual se insere D. simulans).
Ja na area altamente urbanizada o grupo melanogaster foi mais abundante do
que o subgrupo willistoni. Essas trés areas estdo localizadas em ambiente
urbano e a espécie dominante em todas elas foi Z. indianus.

Os eventos de colonizagdo s&o importantes ndo somente porque eles
representam uma oportunidade para o estudo da evolugcdo, mas também
porque eles podem representar um perigo potencial para a estabilidade das
comunidades nativas de animais e plantas. Nas ultimas décadas, tém sido
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documentados alguns exemplos de colonizagdo na fauna Neotropical de
Drosophilidae. Por exemplo, a espécie asidtica D. malerkotliana, teve sucesso
em sua colonizagdo no Brasil em areas de vegetacdo aberta (SENE & VAL,
1977; SENE et al, 1980; VAL & SENE, 1982). Em 1980, Martins (1989)
detectou essa espécie na floresta Amazodnica e a partir dai D. malerkotliana se
expandiu pelas comunidades de Drosophila, primeiramente amostrada em
regides de borda e subseqiientemente em fragmentos da floresta Amazénica,
alterando as freqliéncias nas espécies nativas e dominantes, tal como aquelas
do subgrupo willistoni (MARTINS, 1996).

Uma situacdo semelhante ocorreu com a espécie paleartica D.
subobscura a qual colonizou com sucesso a América do Sul: no Chile desde
1978 (BRNCIC & BUDNIK, 1980; BRNCIC et al, 1981), Argentina (LOPEZ,
1985) e Uruguai (GONI & MARTINEZ, 1995), e depois a América do Norte
desde 1982). No Chile, D.subosbcura se espalhou por todo o territério,
ocupando nichos ndo explorados pelas espécies endémicas e outras ja
estabelecidas.

Fontdevila et al (1981, 1982) estudaram por muitos métodos outras
espécies invasoras, tal como D. buzzatii endémica na regiao Neotropical, e
introduzida na regido Paleértica. O sucesso dessa colonizagdo foi
acompanhado pela manutencdo de altos niveis de variabilidade genética,
expressa por diferencas nas frequéncias de inversdes cromossémicas.

No trabalho de Tidon (2006) em dois biomas do Cerrado: floresta de
galeria e savana, todas as espécies exdticas identificadas foram encontradas
nesses dois ambientes e Z. indianus foi a espécie mais abundante das savanas
(cerrado strito sensu) e S. latifasciaeformis também ocorreu nesse tipo de
vegetacao aberta, confirmando essa preferéncia de habitat por essas espécies.

A rapida expansao de Z. indianus em territorio brasileiro pode ser devida
a sua habilidade de viver em ambientes sob alto nivel de estresse e também
em ambientes associados com atividades humanas, sua capacidade de manter
um nivel populacional alto sob condi¢des favoraveis e de explorar diferentes
recursos de alimento.

Um dos fatores ambientais que afetam fortemente as populacdes de
Drosophila neotropicais é a umidade (MOURAO, 1966), isto pode ser
corroborado pela grande variacdo ocorrida nas comunidades de drosofilideos
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na estacdo seca e na chuvosa. Esse trabalho demonstrou uma influéncia
positiva da umidade em relacdo a abundancia de drosofilideos, o que foi mais
evidente no interior do fragmento (na estacdo chuvosa o numero de
drosofilideos coletados foi duas vezes maior que na estagdo seca) do que na
borda (aumento de 14% de individuos na estagdo chuvosa em comparacao
com a seca). Segundo a Andlise de Dependéncia, as estacbes alteram a
distribuicdo de algumas espécies, ou seja, a espécie ocupa areas diferentes do
fragmento, borda ou interior, de acordo com a estacéo climatica. Em relacédo a
abundancia, as espécies do interior que influenciaram fortemente a abundéancia
na estagdo chuvosa foram as nativas, principalmente D. willistoni. 1sto sugere
que as espécies nativas sdo mais sensiveis a seca. Enquanto que as
populacdes de drosofilideos invasores, as quais sdo dominantes na borda do
fragmento, ambiente mais instavel, suportam melhor o estresse hidrico, e séo
favorecidas na estacdo seca, como ocorreu com D. simulans. Dados da
literatura demonstram que D. simulans resiste a baixa umidade (TORRES &
MADI-RAVAZZI, 2006). Neste trabalho foi verificado que na estagdo de seca
essa espécie invasora atinge o interior do fragmento, tornando-se a espécie
dominante nessa area. Essa proximidade de D. simulans com o interior do
fragmento, apenas na estacdo de seca é evidenciada também pela Analise de
Dependéncia. Nesse periodo, que transcorreu entre as duas coletas, ocorreu
uma substituicdo na comunidade de drosofilideos do interior, a espécie nativa
D. willistoni, sensivel a alteracdes ambientais apresentou uma grande queda
populacional, enquanto que D. simulans teve um pico de abundancia. Esses
dados sugerem que diante de uma varidvel ambiental limitante para as
populagcdes nativas, as espécies invasoras podem ser favorecidas e aumentar
o tamanho populacional ou conquistarem novos ambientes (neste caso o
interior do fragmento). O fragmento em estudo apresenta uma area pequena o
que resulta na intensificacdo dos efeitos de borda. Esse processo, somado a
seca drastica que ocorre nessa regido, pode ter favorecido a invasao de
espécies para o interior da mata. O resultado dessas invasdes, em longo prazo,
pode culminar na perda de diversidade de Drosophila e outros organismos
associados a esse grupo.

Outra hipbtese sugerida no presente trabalho para a substituicao de

espécies durante a seca no interior da mata, a qual nao exclui a resisténcia a
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baixa umidade, é de que apesar de serem mais resistentes a baixa umidade,
as espécies invasoras sO conseguiram se estabelecer no interior porque, nesse
periodo, as populacbes de espécies nativas apresentaram grande queda
populacional. Isto significa que a explosédo populacional de espécies invasoras
ocorreu devido a auséncia ou diminuicdo da competicdo com as espécies
nativas, normalmente dominantes no interior. Para a confirmagdo dessa
hipotese seria necessario avaliar os recursos utilizados por esses dois grupos
de espécies, como por exemplo, sitio de oviposicao e de alimentacéao (frutos).

No presente trabalho obtivemos um maior numero de moscas
capturadas em relacdo ao numero obtido por Amaral (2004), isto pode ser
explicado em parte pela diferenca na metodologia utilizada por nés (armadilhas
fechadas) e por aquele pesquisador (armadilhas abertas).

Essa diferenca numérica de individuos capturados foi acentuada na
estacdo seca, isto pode ser devido a explosao populacional de D. simulans
ocorrida nesse periodo de coleta, que representou 45% da abundancia total
das moscas coletadas nessa estacdo. Uma diferenca que pode estar
influenciando esses numeros foi observada nos valores pluviométricos obtidos
na estacao de seca nesses dois periodos de coleta, maior no presente trabalho
(179mm) do que no de Amaral (2004) (158mm).

A comparagao dos dados de 2003 e de 2005 indica um equilibrio relativo
da espécie Z. indianus, uma invasora recente, com as populacbes das
espécies residentes e uma dificuldade dessa espécie exdtica em se
estabelecer com alta abundéancia no interior do fragmento. O aumento
observado na abundéancia do grupo das espécies invasoras em 2005, nas duas
estacdes, indica 0 sucesso dessas espécies, as quais tém estabelecido
populacdes inclusive no interior do fragmento. Esse fato € agravado pela menor
abundancia de neotropicais em 2005 (exceto no interior da mata na estacao
chuvosa). Esses dados corroboram a hip6tese anterior de substituicao de
espécies na estacdo de seca nessa area de estudo. Além disso, essa
comparagcado sugere que esse processo nao retorna ao equilibrio apbés o
periodo de seca, visto que em uma escala temporal, as populacbes de
espécies invasoras foram favorecidas, enquanto as neotropicais apresentaram

reducao populacional.
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Os dados obtidos no presente trabalho corroboram a idéia emergente de
utilizacdo de espécies de drosofilideos como bioindicadores. A presenca e/ou a
alta abundéancia das espécies D. simulans, Z. indianus e S. latifasciaeformis ou
de outras invasoras, indicam estresse ambiental da area em estudo. Ja a
presenca de espécies nativas, como D. willistoni indica que a area esta bem
preservada. Embora os drosofilideos bioindicadores sejam uma ferramenta
adequada para estudos ambientais, para uma avaliagdo mais detalhada da
comunidade de uma determinada area s&o necessarios estudos nas diferentes
estacdes climaticas, afim de compreender melhor as relagbes entre as
espécies (principalmente entre as invasoras e as nativas) de drosofilideos
diante de um fator estressante, como foi a estacdo de seca no presente
trabalho.

As diferencas observadas na comunidade de drosofilideos da borda e do
interior do fragmento indicam que os efeitos de borda atuam nesses
organismos, favorecendo a invasédo de espécies e limitando a ocorréncia das
espécies nativas. Dessa forma € necessario um acompanhamento da
comunidade de drosofilideos dessa area para que sejam propostas medidas
que minimizem os efeitos de borda e evitem a perda de diversidade,
principalmente das espécies nativas, que sdo, na maioria, espécies raras
(pouco abundantes) mais sensiveis a alteragdes ambientais.
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Figura 2A-B: Curvas de acumulagédo de riqueza estimadas pelos
métodos ACE e ICE comparada com a riqueza
observada (OBS). A. Borda. B. Interior.
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Tabela 1: Abundancia numérica (N) e relativa (%) de drosofilideos coletados em
areas de borda e interior do fragmento.

Espécies Simbolos Borda Interior Total
N % N % T
Z. indianus zap 1298 17,03 81 1,37 1379
S. latifasciaeformis scp 138 1,81 34 0,58 172
D. simulans sim 3374 4425 1024 17,33 4398
D. malerkotliana mal 318 417 236 3,99 554
D. melanogaster mel 18 0,24 1 0,02 19
D. willistoni wil 431 565 2858 48,38 3289
D. nebulosa neb 196 2,57 359 6,08 555
D. polymorpha pol 243 3,19 310 5,25 553
D. guarani gua 5 0,07 11 0,19 16
D. mediopunctata mdp 6 0,08 1 0,02 7
D. mediostriata mdt 0 0,00 5 0,08 5
D. ararama ara 16 0,21 11 0,19 27
D. sturtevanti stu 798 10,47 478 8,09 1276
D. prosaltans pro 34 0,45 124 2,10 158
D. austrosaltans aus 42 0,55 128 2,17 170
D. paranaensis par 347 4,55 113 1,91 460
D. mercatorum mer 311 4,08 104 1,76 415
subgrupo saltans sgs 17 0,22 21 0,36 38
grupo repleta gre 32 0,42 9 0,15 41
Total T 7624 100,00 5908 100,00 13532
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Figura 3: Espécies mais abundantes de drosofilideos coletados
na borda e no interior do fragmento florestal.
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Figura 4A-B: Espécies de drosofilideos mais abundantes coletados
nas estagdes seca e chuvosa. A. Borda. B. Interior.
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Figura 5A-B: Analise de Dependéncia relacionando as areas de borda e de interior do
fragmento florestal com a abundancia e riqueza de espécies. A. Estacao seca.
B. Estacao chuvosa. D. mediostriata (mdt), D. willistoni (wil), D. ararama (ara),
D. malerkotliana (mal), D. nebulosa (neb), D. stutervanti (stu), D. simulans (sim),
D. polymorpha (pol), D. mediopunctata (mdp), D. paranaensis (par), D.
mercatorum (mer), S. latifasciaeformis (scp), Z. indianus (ind), D. guarani (gua),
D. austrosaltans (aus), D. melanogaster (mel).
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Figura 6: Abundancia dos grupos de drosofilideos na borda e no
interior do fragmento florestal. Drosofilideos
neotropicais (neo), drosofilideos invasores (inv) e
Zaprionus indianus (zap).
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Figura 7A-B: Categorias de drosofilideos coletados na estacdo seca e na
chuvosa. A. Borda do fragmento. B. Interior da mata.



Capitulo 2 66

VI. Referéncias Bibliograficas

AMARAL, O. 2004. Biodiversidade e sazonalidade de drosofilideos na
estacao ecoldgica de Paulo de Faria/SP. Dissertacdo de Mestrado.
Instituto de Biociéncia, Letras e Ciéncias Exatas. UNESP. Sao José do
Rio Preto. Sao Paulo.

BALANYA, J., OLLER, J. M., HUEY, R. B., GILCHRIST, G. W., SERRA, L.
2006. Global genetic change tracks global climate warming in
Drosophila subobscura. Science. 313: 1773-1775.

BIERREGAARD, R. O. Jr., LOVEJOY, T. E., KAPOS, V., SANTOS, A. A,
HUTCHINGS, R. W. 1992. The biological dynamics of tropical
rainforest fragments: a prospective comparison of fragments and
continuos forest. BioScience. 42: 859-866.

BIZZO N. M. V. & SENE F. M. 1982. Studies on the natural populations of
Drosophila from Peruibe (SP) Brazil (Diptera, Drosophilidae).
Revista Brasileira de Biologia. 42: 539-544.

BRCIC, D. & BUDNIK, M. 1980. Colonization of Drosophila subobscura
Collin in Chile. Drosophila Informative Service. 55: 20.

BRCIC, D., PREVOSTI, A., BUDNIK, M., MONCLUS, M., OCANA, J. 1981.
Colonization of Drosophila subobscura in Chile. First population
and cytogenetic studies. Genetica. 56(1): 3-9.

COLWELL, R. K. 2004. Estimate S: statistical estimation of species
richness and shared species from samples. Version 7. Persistent
URL.

CORDEIRO, J. A. 1987. Analysis of Dependency. Relatério Técnico 48/87,

IME-UNICAMP. Campinas.

DOBZHANSKY, T. & PAVAN, C. 1950. Local and seasonal variations in
relative frequencies of species of Drosophila. Ecology. 36:34-39.

FERREIRA, L. B., TIDON, R. 2005. Colonizing potential of Drosophilidae
(Insecta, Diptera) in environments with different grades of
urbanization. Biodiversity and Conservation. 14: 1809-1821.

FONTDEVILA, A., RUIZ, A., ALONSO, G., OCANA, J. 1981. The evolutionary
history of Drosophila buzzatii. Natural chromosomal polymorphism
in colonized populations of the Old World. Evolution. 35: 148-157.



Capitulo 2 67

FOOTE, D. & CARSON, H. L, 2004. Drosophila as monitor of change in
hawailian ecosystems. Our Living Resources. National Biological
Service, p. 1-9. Disponivel em:
http://biology.usgs.gov/s+t/noframe/t233.htm

FREIRE-MAIA, N. & PAVAN, C. 1949. Introducao ao estudo de Drosophila.
Cultus. n. 5. 71p.

GONI, B. & MARTINEZ, M. E. 1995. First Record of Drosophila subobscura
in Uruguay. Drosophila Informative Service. 76: 164.

KANESHIRO, K. Y. 1969. A study of the relationships of Hawaiian
Drosophila species basead on external male genitalia. Univ. Texas
Pub. 6918: 55-70.

KAPQS, V. 1989. Effects of isolation on the water status patches in the
Brazilian Amazon. J. Trop. Ecol. 5: 173-185.

LOPEZ, M. M. 1985. Drosophila subobscura has been found in the Atlantic
coast of Argentina. Drosophila Informative Service. 61: 113.

MARTINS, M. B. 1989. Invasao de fragmentos florestais por espécies
oportunistas de Drosophila (Diptera, Drosophilidae). Acta
Amazobnica. 19: 265-271.

MARTINS, M. B. 1996. Drosofilas e outros insetos associados a frutos de
Parahancornia amapa disperso sobre o solo da floresta. Tese de
Doutorado. Universidade Estadual de Campinas. UNICAMP. Campinas.
Brasil.

MATEUS R. P.; BUSCHINI, M. L. & SENE, F. M. 2006. The Drosophila
community in xerophytic vegetations of the repper Parana-Paraguai
river basin. Braz. J. Biol. 66(2B): 719-729.

MEDEIROS, 2006. Relacées entre caracteristicas bionomicas e
fisiologicas de espécies de Drosophila e a distribuicao de suas
abundancias na natureza. Tese de Doutorado. Universidade Estadual de
Campinas. UNICAMP. Campinas. Sao Paulo.

MOURAO, C. A. 1966. Estudos ecolégicos e taxondmicos em populacdes
naturais do género Drosophila Fallen (1823) que habitam duas matas
no municipio de Mirassol /SP. Tese de Doutorado. USP. Sao Paulo.



Capitulo 2 68

MURCIA, C. 1995. Edge effects in fragmented forests: implications for
conservation. T. Ecol. Evol. 10:58-62.

NORMA, M. S., FANTINEL, C. C., VALENTE, V. L. S., VALIATI, V. H. 2005.
Population dynamics of the invasive species Zaprionus indianus
(Gupta) (Diptera, Drosophilidae) in communities of drosophilids of
Porto Alegre city, sourthen of Brazil. Neotropical Entomology. 34(3):
363-374.

PARSONS, P. A. 1991. Biodiversity conservation under global climatic
change: the insect Drosophila as a biological indicator? Global
Ecology and Biogeography Letters. 1: 1195-1198.

PENARIOL, L.; PINOLA, B.T. & MADI-RAVAZZI, L. 2004. Estudo da
diversidade e abundancia de drosofilideos em areas de borda e
interior de um fragmento florestal no Zoolégico Municipal de Sao
José do Rio Preto/SP. In: 50° Congresso Brasileiro de Genética.
Florianopolis, SC.

PRIMACK, R. B. & RODRIGUES, E. 2001. Biologia da Conservacao.
Londrina: Ed. Planta. 327p.

RODRIGUES, E. 1998. Edge effects on the regeneration of forests
fragments in North Parana. Tese de Ph.D. Harvard University.

SAAVEDRA C. C. R.; CALLEGARI-JACQUES S. M. ; NAPP M. & VALENTE V.
L. S. 1995. A descriptive and analytical study of four neotropical
drosophilids communities. Zool. System. Evol. Research J. 33: 62-74.

SENE, F. M., VAL, F. C. 1977. Ocorréncia de Drosophila malerkotliana
Parshad & Paika 1963 na América do Sul. Ciéncia e Cultura. 29(7):
716.

SENE, F. M., VAL, F. C., VILELA, C. R., PEREIRA, M. A. Q. R. 1980.
Preliminary data on the geographical distribution of Drosophila
species within morphoclimatic domains of Brazil. Papéis Avulsos de
Zoologia. 33(22): 315-326.

SILVA, N. M., FANTINEL, C. C., VALENTE, V. L. S. & VALIATI, V. H. 2005.
Population dynamics of the invasive species Zaprionus indianus
(Gupta) (Diptera, Drosophilidae) in communities of drosophilids of
Porto Alegre city, Southern of Brazil. Neotropical Entomology. 34:
363-374.



Capitulo 2 69

TIDON, R. 2006. Relationships between drosophilids (Diptera,
Drosophilidae) and the environment in two contrasting tropical
vegetations. Biological Journal of the Linnean Society. 87: 233-247.

TIDON, R., LEITE, D. F. & LEAO, B. F. D. 2003. Impact of the colonisation of
Zaprionus (Diptera, Drosophilidae) in different ecosystems of the
neotropical region: 2 years after the invasion. 112: 299-305.

TORRES, F. R. & MADI-RAVAZZI, L. 2006. Seasonal variation in natural

populations of Drosophila spp (Diptera) in two woodlands in the State
of Sao Paulo, Brazil. . lheringia, Ser. Zool.. 96(4): 437-444.

VAL, F. C. & SENE, F. M. 1982. A newly introduced Drosophila species in
Brazil (Diptera, Drosophilidae). Papéis Avulsos de Zoologia. 33(19):
293-298.

VILELA, C. R. 1983. A revision of the Drosophila repleta species group

(Diptera, Drosophilidae). Revta. Bras. Ent.. 27: 1-114.



Capitulo 3:

EXTENSAO DA BORDA DE UM
FRAGMENTO FLORESTAL AVALIADA POR
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DROSOFILIDEOS EM UM TRANSECTO
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l. Introducao

O processo de fragmentacao resulta ndo s6 na perda de habitat, como
também atua nos fragmentos restantes, alterando as propriedades do habitat
natural. Os principais efeitos negativos que atuam nos fragmentos sdo, os
efeitos de borda, o impedimento de taxa de migragcao, a diminuicdo do tamanho
populacional efetivo, a perda de variabilidade genética e a invasdo de espécies
exoticas (FAHRING, 2003).

O limite entre a vegetacao natural (fragmento) e o ambiente do entorno
antropomoérfico € denominado de borda artificial; o microambiente na borda de
fragmento é diferente daquele do interior da floresta. Alguns dos efeitos de
borda mais importantes sdo os aumentos de temperatura, luminosidades e
ventos e diminuicdo da umidade (RODRIGUES, 1998; KAPQOS, 1989;
BIERREGAARD et al, 1992). A nogao geral de que os efeitos de borda séo
deletérios para o fragmento € amplamente aceita, contudo ha pouco consenso
a respeito do que é uma borda, como mensurar os efeitos de borda ou ainda
como ou quanto eles sdo deletérios (MURCIA, 1995). Fahring, (2003) em um
trabalho de revisdo sobre fragmentacao de habitat evidenciou que os efeitos de
borda em geral sdo negativos, mas também podem atuar positivamente, por
exemplo, aumentando a diversidade.

Os efeitos de borda apresentam uma distancia de atuacdo em direcéo
ao centro do fragmento, esse € um fator relevante para os estudos de
comparacao entre borda e interior. Dados da literatura indicam que a extensao
da borda varia de 50 a 500 metros (LAURENCE, 2000), mas o consenso atual
€ que os efeitos de borda atingem até 150 metros para o interior do fragmento
(BIERREGAARD et al, 1992; MURCIA, 1995).

A influéncia dos efeitos de borda tém sido estudada em diversos tédxons,
como vegetais (BIERREGAARD et al, 1992; LAURANCE et al, 1998;
OLIVEIRA-FILHO et al, 2004), aves (KROODSMA, 1984), invertebrados (Mc
GEOCH & GASTON, 2000; DEMITE & FERES, 2005; OLIVEIRA-ALVES et al,
2005) e os resultados obtidos apresentam grande divergéncia. Poucos estudos
(AMARAL, 2004; PENARIOL, capitulo 2) avaliaram os efeitos de borda na
fauna de drosofilideos, portanto, esta € uma idéia emergente. Como ja visto no
capitulo 2, a assembléia de drosofilideos difere nas areas de borda e de interior
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do fragmento em estudo, entretanto, o desenho amostral utilizado n&o permitiu
avaliar a extensao da borda e a dindmica de substituicdo de espécies nos dois
ambientes. Essas informacgdes sao relevantes para o estabelecer o tamanho da
borda e avaliar o processo de invasdao de espécies, descrito no capitulo

anterior.

Il. Objetivos

Avaliar o efeito de borda e sua extensdo na comunidade de drosofilideos
através do gradiente de distribuicdo das espécies ao longo de um transecto
borda-interior.

lll. Material e Métodos

a) Area e Método de Coleta

O presente estudo foi realizado na Estagdo Ecologica de Paulo de Faria
(19965’ a 199%8’S e 49°31’a 49°32’W), um fragmento de floresta estacional
semidecidual com 435 hectares, localizado no municipio de Paulo de Faria, a
margem esquerda do Rio Grande. Na regiao noroeste do Estado de Sao Paulo,
onde se insere o fragmento em estudo, o clima é caracterizado por duas
estagdes bem definidas, uma quente e seca, que ocorre de abril a setembro e
outra fria e umida, entre os meses de outubro a margo.

As coletas ocorreram de setembro de 2004 a agosto de 2005 e foi
estabelecido um transecto de 200 metros de extensao (Figura 1). O transecto
foi demarcado em onze distancias a partir da borda em direcao ao interior do
fragmento (0, 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140, 160, 180 e 200 metros), cada
distancia compunha um ponto de coleta, onde foi colocada uma armadilha
fechada, a uma altura de, aproximadamente, 1,5 metro do solo, a qual continha
isca de banana nanica macerada com fermento bioldgico (Saccharomyces
cerevisiae). As armadilhas permaneceram expostas na mata por trés dias.

A identificagdo dos drosofilideos foi realizada com o auxilio de chave de
identificacdo (FREIRE-MAIA & PAVAN, 1949; VILELA, 1983), avaliando as
caracteristicas morfologicas externas e, para as espécies cripticas foi analisada
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uma regidao da termindlia masculina, o edeago, o qual é caracteristico para
cada espécie. A técnica de identificacdo através da genitalia masculina foi
realizada segundo Kaneshiro (1969), com modificagdes (TORRES & MADI-
RAVAZZI, 2006).

b) Analises Estatisticas

A eficiéncia amostral foi avaliada pelas curvas de acumulacdo de
riqueza construidas pelos estimadores de riqueza ACE e ICE, com o programa
Estimate Swin 7.0 (COLWELL, 2004). Para a comparagao da comunidade das
areas em estudo foram realizadas analises ecologicas separadamente, para
cada distancia do transecto.

A abundancia populacional e a riqueza de espécies foram analisadas de
forma descritiva a partir da elaboragao de graficos (elaborados no programa
Excel® 7.0 para Microsoft Windows®). A comparacéo entre a distribuicdo das
espécies e as distancias do transecto foi realizada por Andlise de Dependéncia
(CORDEIRO, 1987).

IV. Resultados e Discussao

Foi capturado um total de 6.832 drosofilideos em todo o transecto,
distribuidos em 17 espécies. A abundancia e a riqueza de espécies diferiram
entre os pontos do transecto. As espécies D. malerkotliana, D. polymorpha D.
nebulosa, D. guarani, D. immigrans, D. ararama, D. mercatorum, D.
paranaensis e D. prosaltans e D. austrosaltans apresentaram menor numero
de individuos capturados e ocorreram em todo o transecto, com abundancias
diferentes em cada ponto. Os drosofilideos Scaptodrosophila latifasciaeformis e
D. mediopunctata ocorreram principalmente nos pontos préximos da borda
(apresentaram uma abundancia maior até 80 metros). Drosophila mediostriata
ocorreu apenas nos pontos distantes da borda (a partir de 120 metros) (Tabela
1).

Drosophila simulans foi a espécie dominante nos primeiros pontos do
transecto e apresentou abundancia decrescente a partir da borda (0 metros)
até 80 metros em diregcdo ao interior do fragmento, quando atingiu 70,58% de
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sua abundancia total. Em contrapartida, D. willistoni foi a espécie dominante a
partir do ponto 6 (100 metros da borda) até o final do transecto (200 metros),
sendo que neste intervalo foram coletados 76,16% do total de moscas dessa
espécie. O drosofilideo invasor Zaprionus indianus apresentou abundéancia
decrescente em direcdo ao interior, sendo coletada em maior nimero até 80
metros da borda (96,94% da abundancia total dessa espécie). Drosophila
sturtevanti foi uma das espécies mais abundantes e ocorreu ao longo de todo o
transecto (Figura 2).

A Andlise de Dependéncia evidenciou que o fator mais relevante na
distribuicdo das espécies foi o gradiente borda-interior, ou seja, as distancias
do transecto. Segundo essa andlise os pontos do transecto formam dois
grupos, o primeiro de 0 a 60 metros, regiao de borda e o outro de 80 a 200
metros, interior do fragmento (Figura 3). As espécies S. latifasciaeformis, Z.
indianus, D. malerkotliana e D. simulans apresentaram maior relagdo com o0s
pontos iniciais do transecto, a borda do fragmento. Enquanto que D.
medipunctata, D. immigrans, D. austrosaltans, D. willistoni e D. guarani
associaram-se aos pontos do interior do transecto, a partir de 100 metros. Essa
analise estatistica corrobora os dados descritivos obtidos pela elaboracao de
graficos, as espécies invasoras ocorrem com maior abundancia em area de
borda e as neotropicais ocorrem principalmente a partir de 60 metros da borda.

Esses resultados indicam que os efeitos de borda na assembléia de
drosofilideos, neste fragmento, atingem até 60 metros do interior. O consenso
atual é de que esses efeitos podem ocorrer até 500 metros da borda,
entretanto o mais comum para diversos grupos animais e vegetais sdo bordas
com 100 metros de extensdo (LAURENCE, 2000), entretanto para borboletas
de pradaria os efeitos de borda atingem apenas de 10 a 20 metros em direcao
ao interior (RIES & DEBINSKI, 2001). Nesse estudo a transicao de borda para
interior foi evidenciada pela substituicdo da dominancia de D. simulans, espécie
exotica, favorecida em regides alteradas, pela de D. willistoni, espécie nativa,
tipica de ambientes preservados.

Dados semelhantes foram observados em assembléias de formigas em
areas de borda antropomérficas, ecétones naturais e florestas em bom estado
de preservacao no Parque Estadual do Rio Doce, no estado de Minas Gerais,
um fragmento de floresta semidecidual. A riqueza e abundéncia obtidas nos
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ecotones e nas bordas artificiais foram muito préximos, sendo superiores aos
obtidos em areas de floresta (COELHO & RIBEIRO, 2006). Esses autores
sugerem que a riqueza e a abundancia semelhantes para todos os tipos de
ambientes indicam que muitas espécies ja foram perdidas.

Entretanto, embora o presente trabalho e o realizado por Coelho &
Ribeiro (2006) tenham obtido resultados semelhantes em relacdo a
diversidade, eles diferem quanto a dominancia e similaridade de espécies entre
as areas de borda e centro de fragmento. Neste trabalho, foi observada uma
alta dominancia na borda e no interior do fragmento, enquanto no outro, a
dominéncia foi alta apenas na borda. Em relacéo a similaridade de espécies, a
comunidade de formigas da borda, do ecétone e do interior nao diferiu muito,
ou seja, as espécies coletadas nesses ambientes foram praticamente as
mesmas, ao passo que a fauna de drosofilideos diferiu entre a borda e o
interior. Isso também foi observado em comunidades de aranhas (OLIVEIRA-
ALVES et al, 2005). Nesse estudo, as espécies mais abundantes na borda
foram de aranhas errantes e no centro do fragmento as abundantes foram as
aranhas construtoras de teia.

Em nosso estudo, a borda favoreceu a domindncia de espécies
invasoras, como Z. indianus e D. simulans e limitou a ocorréncia de espécies
nativas, como D. willistoni. Ferreira & Tidon (2005) observaram a alta
abundancia de Z. indianus e D. simulans em ambientes urbanos.

Para os nossos dados, a explicacdo do favorecimento de espécies na
borda esta relacionada, principalmente as caracteristicas fisicas do habitat de
borda e de interior. O drosofilideo Z. indianus € uma espécie recém-introduzida
no Brasil e, em seu pais de origem (Africa) habitava areas abertas de savana
(VILELA, 1999), isso explica em parte, sua alta abundancia somente nos
pontos muito préximos a borda. Esta € uma das espécies colonizadoras com
maior sucesso dentro do género (CHASSAGNARD & TSACAS, 1993), utiliza
diversas fontes de alimento e exibe adaptagcdes a condicées climaticas
variaveis (PARKASH & YADAV, 1993).

Drosophila simulans também €& uma espécie exdtica, mas devido ao
processo antigo de invasao é considerada uma espécie cosmopolita, tipica da
fauna de drosofilideos neotropicais. Essa espécie tem sido associada a

ambientes alterados, areas urbanas e/ou abertas, mostrando-se resistente a
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baixa umidade (SAAVEDRA et al, 1995; AMARAL, 2004; FERREIRA & TIDON,
2005; TORRES & MADI-RAVAZZI, 2006), o que pode justificar sua alta
dominéancia na borda, embora apresente uma populacdo bem estabelecida no
interior da mata. Isso pode ser explicado pela flexibilidade geral, uma
caracteristica importante de quase todas as espécies colonizadoras
(LEWONTIN, 1965; PARSON, 1982), que favorece a expansao de sua area de
dispersao.

Ja D. willistoni foi dominante no interior; esta espécie € nativa da fauna
neotropical. Esse resultado indica a instabilidade do interior do fragmento em
estudo, a alta dominancia nessa area pode indicar que outras espécies nativas
tenham sido perdidas no processo de fragmentacdo, o que favoreceu uma
explosdo populacional das espécies nativas sobreviventes, neste caso, D.
willistoni. Dados da literatura indicam que esta espécie ocorre principalmente
em ambientes de mata (SAAVEDRA et al, 1995; AMARAL, 2004; TORRES &
MADI-RAVAZZI, 2006). No trabalho de Ferreira & Tidon (2005) também foi
observado que as espécies endémicas de Drosophilidae que ocorrem no bioma
do Cerrado foram incapazes de invadir a cidade de Brasilia (ambiente
urbanizado com graus varidveis de estresse).

Ries & Debinski (2001) avaliaram os efeitos de borda em duas espécies
de borboleta, uma especialista, Speyeria idalia, e outra generalista, Danaus
plexippus, quanto ao habitat em pradaria e ambientes de borda. Esses autores
observaram que S. idalia apresentou ocorréncia restrita a areas de pradaria,
enquanto D. plexippus migrou entre os diferentes ambientes, embora
frequentemente tenha retornado a pradaria. Esses dados indicam a maior
sensibilidade aos efeitos de borda para as espécies especialistas, as quais
podem ter ocorréncia restrita ao ambiente natural (como ocorreu com S. idalia)
ou, segundo os autores, podem apresentar abundancia muito reduzida nas
areas de borda, como ocorre para as outras espécies de borboleta
especialistas quanto ao habitat. Para a assembléia de drosofilideos foram
observados resultados semelhantes, as espécies generalistas como D.
simulans, D. malerkotliana e D. sturtevanti ocorreram nas duas areas de coleta,
borda e interior. J& D. willistoni, S. latifasciaeformis e Z. indianus foram mais
influenciadas pelos efeitos de borda, a primeira ocorreu no interior e as duas

Ultimas foram restritas a borda.
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Esses resultados corroboram os obtidos na comparacao da biodiversidade
de drosofilideos da borda e do interior do fragmento (capitulo dois). O presente
trabalho é inovador na avaliagdo dos efeitos de borda na assembléia de
drosofilideos e produziu informacgdes relevantes sobre o padrao de distribuicao
das espécies nativas e exoticas no gradiente borda-interior, além de determinar
a extensdo de 60 metros da borda para esse grupo de organismos. Também
foram diagnosticadas espécies bioindicadoras de cada ambiente, o que
corrobora a idéia emergente da utilizacdo de espécies de Drosophilidae como
bioindicadores.
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Abundancia Relativa

100%

80% -

60% - @ stu
B wil
Hmsim

40% - zap

20% 1§

0% -

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

o

Distancia da Borda (metros)

Figura 2: Abundéancia relativa das espécies mais abundantes
coletadas no transecto (borda-interior) em todo o periodo
de coleta.
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Figura 3: Grafico produzido pela Analise de Dependéncia, os pontos de 0 a 60
correspondem a area de borda e os de 80 a 200 as de interior do

fragmento.

S.

latifasciaeformis  (scp),

Z.

indianus (zap), D.

malerkotliana (mal), D. simulans (sim), D. mediopunctata (mdp), D.
paranaensis (par), D. nebulosa (neb), D. polymorpha (pol), D.
mercatorum (mer), D. ararama (ara), D. sturtevanti (stu), D. prosaltans
(pro), D. guarani (qua), D. willistoni (wil), D. austrosaltans (aus), D.
immigrans (img), D. medioatriata (mdt)



Capitulo 3 83

V. Referéncias Bibliograficas

AMARAL, O. 2004. Biodiversidade e sazonalidade de drosofilideos na
estacao ecoldgica de Paulo de Faria/SP. Tese de Mestrado. Instituto
de Biociéncia, Letras e Ciéncias Exatas. UNESP. Sdo José do Rio Preto.
Séo Paulo.

BIERREGAARD, R. O. Jr., LOVEJOY, T. E., KAPOS, V., SANTOS, A. A,
HUTCHINGS, R. W. 1992. The biological dynamics of tropical
rainforest fragments: a prospective comparison of fragments and
continuos forest. BioScience. 42: 859-866.

CHASSAGNARD M. T. & TSACA L. 1993. Le sous-genre Zaprionus S. Str.
Définition de groupes d’éspecies et révision du sous-groupe vittiger
(Diptera, Drosophilidae). Annales de la Société Entomologique de
France. 29:173-194.

COELHO, I. R. & RIBEIRO, S. P. 2006. Environment heterogeneity and
seasonal effects in ground-dwelling ant (Hymenoptera: Formicidae)
assemblages in the Parque Estadual do Rio Doce, MG, Brazil.
Neotropical Entomology. 35(1): 19-29.

COLWELL, R. K. 2004. Estimate S: statistical estimation of species
richness and shared species from samples. Version 7. Persistent
URL.

CORDEIRO, J. A. 1987. Analysis of Dependency. Relatério Técnico 48/87,

IME-UNICAMP. Campinas.

DEMITE, P. & FERES, R. J. F. 2005. Influéncia de vegetacao vizinha na
distribuicao de acaros em seringal (Hevea brasiliensis Muell. Arg.,
Euphorbiacea) em Sao José do Rio Preto, SP. Neotropical
Entomology. 34(5): 829-836.

FAHRING, L. 2003. Effects of habitat fragmentation on biodiversity. Annu.
Rev. Ecol. Syst.. 34: 487-515.

FERREIRA, L. B. & TIDON, R. 2005. Colonizing potential of Drosophilidae
(Insecta, Diptera) in environments with different grades of
urbanization. Biodiversity and Conservation. 14: 1804-1821.

FREIRE-MAIA, N. & PAVAN, C. 1949. Introducao ao estudo de Drosophila.
Cultus. n. 5. 71p.



Capitulo 3 84

KANESHIRO, K. Y. 1969. A study of the relationships of Hawaiian
Drosophila species basead on external male genitalia. Univ. Texas
Pub. 6918: 55-70.

KAPOS, V. 1989. Effects of isolation on the water status patches in the
Brazilian Amazon. J. Trop. Ecol. 5: 173-185.

KROODSMA, R. L. 1984. Effect of edge on breeding forest bird species.
The Wilson Bulletin. 96(3): 426-436.

LAURENCE, W. F., RANKIN-DE-MERONA, J. M. & LAURENCE, S. G. 1998.
Rain forest fragmentation and the dynamics of Amazonian tree
communities. Ecology. 79: 2032-2040.

LAURANCE, W. F. 2000. Do edge effects occur over large spatial scales?
Trends Ecol. Evol. 15(4): 134-135.

LEWONTIN, R. C. 1965. Selection for colonizing ability. In: BARKER, H. G.
& STEBBINS, G. L. (eds), The genectics of colonizing species. Academic
Press. New York. 77-91.

Mc GEOCH, M. A. & GASTON, K. J. 2000. Edges effects on the prevalence
and mortality factors of Phytoyza ilicis (Diptera, Agromyzidae) in a
suburban woodland. Ecology Letters. 3: 23-29.

MURCIA, C. 1995. Edge effects in fragmented forests: implications for
conservation. T. Ecol. Evol. 10:58-62.

OLIVEIRA-ALVES, A., PERES, M. C. L., DIAS, M. A., CAZAIS-FERREIRA, G.
S. & SOUTO, L. R. A. 2005. Estudo das comunidades de aranhas
(Aracnida: Aranae) em ambientes de Mata Atlantica no Parque
Metropolitano de  Pituacu-PMP, Salvador, Bahia. Biota
Neotropica.5(1).http://www.biotaneotropica.org.br/v5n1a/pt/abstract?inve
ntory+BN006051a2005.

OLIVEIRA-FILHO, A. T., CARVALHO, D. A., FONTES, M. A. L. et al. 2004.
Variacoes estruturais do compartimento arboreo de uma floresta
semidecidua alto-montanha na chapada dos Perdizes, Carrancas,
MG. Ver. Brasil. Bot. 27(2): 291-309.

PARKASH, R. & YADAYV, J. P. 1993. Geographical clinal variation at 7
esterase-coding loci in Indian populations of Zaprionus indianus.
Hereditas. 119: 161-170.



Capitulo 3 85

PARSONS, P. A. 1982. Evolutionary ecology of Australian Drosophila: a
species analysis. Evolutionary Biology. 14: 297-350.
RIES, L. & DEBINSKI, D. M. 2001. Butterfly responses to habitat edges in
the highly fragmented prairies of Central lowa. J. Animal Ecology. 70:
840-852.
RODRIGUES, E. 1998. Edge effects on the regeneration of forests
fragments in North Parana. Tese de Ph.D. Harvad University.
SAAVEDRA C. C. R.; CALLEGARI-JACQUES S. M. ; NAPP M. & VALENTE V.
L. S. 1995. A descriptive and analytical study of four neotropical
drosophilids communities. Zool. System. Evol. Research J. 33: 62-74.
TORRES, F. R. & MADI-RAVAZZI, L. 2006. Seasonal variation in natural
populations of Drosophila spp (Diptera) in two woodlands in the State
of Sao Paulo, Brazil. . lheringia, Ser. Zool.. 96(4): 437-444.

VILELA, C. R. 1983. A revision of the Drosophila repleta species group
(Diptera, Drosophilidae). Revta. Bras. Ent.. 27: 1-114.

VILELA, C. R. 1999. Is Zaprionus indianus Gupta, 1970 (Diptera,
Drosophilidae) currently colonizing the Neotropical region?
Drosophila Information Service. 82:37-39.



Conclusdes Gerais 87

IV. Conclusoes Gerais

1. A armadilha fechada foi mais eficiente do que a aberta em abundancia

populacional e riqueza de espécies de drosofilideos. A facilidade no

transporte das armadilhas fechadas, a possibilidade de prévia preparagéao

da isca, bem como a protecdo contra chuva e ataque de animais, séo

consideradas outras vantagens das armadilhas fechadas sobre as abertas.

2. A assembléia de drosofilideos neste fragmento apresentou baixa diversidade

de espécies e a composicao de espécies foi caracteristica para a borda e

para o interior da mata.

a)

As especies dominantes na borda, em ordem decrescente de
abundéancia, foram Drosophila simulans, Zaprionus indianus, D.
stutervanti, D. willistoni, D. paranaensis, D. malerkotliana, D.
mercatorum, D. polymorpha e D. nebulosa. No interior as espécies
capturadas em maior numero foram D. willistoni, D. simulans, D.
sturtevanti, D. nebulosa, D. polymorpha, D. malerkotliana, D.
austrosaltans e D. prosaltans. O drosofilideos Scaptodrosophila
latifasciaeformis foi capturado principalmente na borda do fragmento,
enquanto que D. mediostriata e D. guarani ocorreram com maior
abundéncia no interior.

Zaprionus indianus e Drosophila simulans, tiveram alta abundéancia na
borda do fragmento e Drosophila willistoni no interior da mata. Esses
dados corroboram o uso dessas espécies como bioindicadoras pela sua

associacao a esses tipos especificos de ambientes.
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c) Na estagdo de seca intensa Drosophila simulans, uma espécie invasora,
foi favorecida no interior do fragmento e apresentou maior abundancia
que D. willistoni, espécie nativa, dominante no interior durante a estacao
chuvosa. Esses dados indicam que condigdes ambientais estressantes
podem intensificar o efeito de borda e facilitar a invasdo de espécies de

borda para o interior do fragmento.

3. O gradiente de distribuicdo das espécies de drosofilideos ao longo do
transecto borda-interior evidenciou as variagées de dominancia. A espécie
D. simulans apresentou abundancia decrescente da borda até o fim do
transecto, sendo dominante somente até 60 metros da borda. Z. indianus foi
capturado até 120 metros da borda. D. willistoni apresentou abundancia
crescente da borda até o fim do transecto, sendo dominante a partir de 80
metros da borda. Dessa forma o transecto € proposto como um novo
desenho amostral para a coleta de drosofilideos em areas fragmentadas
para avaliar o efeito de borda. A extensao da borda para esse fragmento é
de 100 metros, em relacdo aos dados obtidos para a assembléia de
drosofilideos. A partir dessa distancia a comunidade de drosofilideos €

semelhante a obtida nas coletas realizadas no interior do fragmento.
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V. Aplicacoes Praticas

Os resultados obtidos por esse trabalho podem ser aplicados em

diversos campos da Biologia. Seguem abaixo algumas aplicacoes.

1. Avaliacao dos Efeitos de Borda

O presente trabalho foi inovador em avaliar os efeitos de borda em
comunidades de Drosophila. Esse grupo de organismos é adequado para
estudos ecoldgicos, pois a coleta em campo é facil e as populacdes séo
mantidas em laboratério com sucesso e com custos reduzidos. Dessa
forma, estudos sobre os efeitos de borda podem realizados com esse grupo
para a elaboragédo de planos de manejo em areas de preservagao e para o
estabelecimento de novas areas protegidas, principalmente em relacdo ao
tamanho da area e formato do fragmento, fatores que podem aumentar a
extensdo da borda. Além disso, podem ser comparados os efeitos de borda
em fragmentos com diferentes ambientes de entorno, um problema atual é
a monocultura ao redor de areas de preservacgao, principalmente devido ao
uso de inseticidas e queimadas (no caso das plantagcdes de cana-de-
acucar). As populacoes de drosofilideos podem indicar, com poucas coletas
e em um curto espago de tempo (organismos com ciclo de vida curto), as

pressoes produzidas pelo ambiente de entorno.
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2. Avaliacao de Impacto Ambiental

Os resultados obtidos em relacao as espécies bioindicadoras podem ser
utilizados em estudos de impacto ambiental, elaboragdo de laudos,
monitoramento e restauragdo de areas preservadas.

A alta dominancia de espécies caracteristicas de ambientes instaveis e
de areas urbanas, como Scaptodrosophila latifasciaeformis, Zaprionus
indianus, Drosophila simulans, e D. malerkotliana indicam que a area esta
sofrendo pressdes ambientais e as populagcdes naturais podem ser
perdidas. Ja a presenca de espécies caracteristicas de ambientes de mata,
como Drosophila willistoni, D. mediostriata e D. guarani, indica que 0

ambiente estad bem conservado.

3. Educacao Ambiental

As espécies consideradas bioindicadoras por esse trabalho sao
cosmopolitas (S. latifasciaeformis, Z. indianus, D. simulans e D. willistoni) e
ocorrem em todo o territério brasileiro, inclusive em ambientes urbanizados,
por isso podem ser utilizadas em atividades de educacdo ambiental em
escolas de ensino fundamental e médio. Além da ampla distribuigédo, outros
fatores tornam os drosofilideos uma ferramenta importante em atividades de
educacdo ambiental, o método de captura por armadilhas fechadas é
simples e a confeccdo das mesmas pode ser realizada pelos proprios

alunos, atentando-os novamente para as causas ambientais, ja que as
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armadilhas sdo confeccionadas a partir de garrafas pet, material reciclavel.
A isca utilizada para a atracdo das moscas é uma mistura de banana nanica
e fermento bioldgico, ingredientes de facil acesso e baixo custo.

Além disso, a identificacdo das moscas, pelo menos em nivel de grupo é
relativamente simples e para a triagem do material coletado sé&o
necessarios materiais de baixo custo, os quais geralmente a escola ja
possui, como microscépio estereoscopio, pincel, placas de vidro ou acrilico
e éter.

A partir dessa metodologia os alunos podem conhecer a fauna de
drosofilideos que ocorre em sua casa, em sua escola e também podem ser
realizados pequenos experimentos para comparar ambientes em diferentes
estados de conservagado, como areas urbanas, bosques, pomares, entre
outros. Essas atividades despertam nos alunos o interesse pela ciéncia e
principalmente, pelos problemas ambientais. Os resultados obtidos pelos
experimentos dos alunos podem confirmar que a urbanizagcdo e
fragmentacao dos habitats atingem as populacées naturais de drosofilideos

e também os demais grupos de animais e vegetais.
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