" SECRETARIS
e
{ POS-GRADUACAD

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS|
% LB

Hermes Fonséca de Medeiros

ASSEMBLEIAS DE ESPECIES DE DROSOPHILA (DIPTERA; DROSOPHILIDAE)
E EFEITOS DE CURSOS D' AGUA SOBRE SUAS DISTRIBUICOES
EM DUAS MATAS DE SAQ PAULO

redagdo  final

Este exemplar corresponds 3

.

f

)

wato a
£
7

Tese apresentada ao Instituto de Biologia da

L

/

13/0F

{ess
A

Orientador: Prof. Dr. Louis Bernard Klaczke

TSI
L Yot :‘ . - - -
. \‘J; - Y Universidade Estadual de Campinas para obtencio
N ,E o ‘\ s . .
9 .§ \’\ do titule de mestre em Ecologia
ENTI \
o~ 3 .
ay ! H i
jn H o t
H ;o 3
™ f .g :
= i ,Q = '\\ Y
E\ : *‘{ = 6 N
= ; ot '
S YN o
G } e 9 N
3 = ‘{
o~
o
(3]
b3
2
[
<
Lo

Aol

Campinas, 2000

UNICAMP
BIBLIGTECA CENTRAI
SECAO CIRCULANTF

bt B

=
oot




FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA
BIBLIOTECA DO INSTITUTO DE BIOLOGIA - UNICAMP

Medeires, Hermes Fonséca de
M467a Assembléias de espécies de Drosophila(Diptera:Drosophilidae)
e efeitos de cursos d’agua sobe suas distribuicBes em suas matas de

Sao Paulo/Hermes Fonséca de Medeiros. - - Campinas, SP. {s.n],
2000

183fF ilus.

Orientador: Louis Bernard Klaczko

Dissertagdo (mestrado) — Universidade Estadual de Campinas.
Instituto de Biologia.

1. Drosophila. 2. Comunidades. 3. Distribui¢io espacial. 4.
Umidade. 5. Diversidade. 1. Klaczko, Louis Bernard. 11 Universidade
Estadual de Campinas. Instituto de Biologia. 1II. Titulo.



Campinas, 13 de julho de 2000

Banca Examinadora

Prof Dr. Louis Bernard Klaczko
{orientador)

Prof. Dr. Aricio Xavier Linhares

Profa. Dra. Rosana Tidon Skiorz R oygne dom ST

Prof. Dr. Sérgio Furtado dos Reis




Aos meus pais, José Carlos e Lygia,
que me ensinaram a amar a natureza.



vii

Agradecimentos

A Dionete Aparecida Santin responsavel pelo Jardim Boténico Hermdgenes Leitfo Filho e 3

administracio da Mata de Santa Genebra por autorizacSes para a realizagBo de coletas durante o
desenvolvimento da armaditha.

Ao Sr. José Carlos Reis de Magalh8es, proprietério da Fazenda Barreiro Rico, ndo 36 pela
melthor hospedagem ¢ condi¢Bes trabalho que j2 encontrei em excursbes de campo, mas por

manter em sua propriedade remanescentes de um tipo florestal raro, justamente devido ao valor
comercial das terras que ocupa.

Ao Sr. Waldemir Marconi, administrador da Fazenda Barreiro Rico pelo acolhimento
durante a hospedagem.

Ao Sr. Ivan Perim diretor da base da Serra do Japi pela licenca de acesso ¢ alojamento.

A seu Lauro pela hospitalidade durante as coletas no Japi e o auxilio quando fiquel doente
um final de semana, impossibilitado de voltar para Campinas.

Aos colegas: UNICAMP

Adriano Sanches Mello, . J— e ]
Angela Midori Furuya Pacheco, BIBLIOTECA CENTRAL
Horacio Montenegro, YA TG T :
Michelle de Sa Dechoum e SECAC CIRCULANTE

Sénia C. 8. Andrade

que abriram mio de seu tempo para entrar nos riachos e tornar meu trabalho possivel. A
vocés sou grato nio apenas pelo trabalho pesado que enfrentaram para me ajudar, mas pelo
companheirismo e senso de humor, que foram fundamentais na superagfio dos momentos dificeis.

Ao Prof Dr. Carlos R. Vilela pelas aulas de taxonomia e pela disposi¢3o para tirar duvidas.
Sem sua contribuicdo direta e indireta, através de sua obra académica, ndo seria possivel o
tratamento taxondmico aqui empregado. No entanto, nenhuma identificac@io aqui apresentada fo1

realizada diretamente pelo referido, e a responsabilidade por erros pertence de unicamente ac
autor.

Aos membros da pré-banca, Aricic Xavier Linhares, Rosana Tidon Sklorz e Sérgio Furtado
dos Reis pela leitura atenta do texto, que sem duvida melhorou a qualidade da dissertagio.

Ao CNPg, pela bolsa de mestrado.

A José Carlos e Lygia, pelo financiamento de parte substancial do trabalho.

Aos Colegas, Ariovaldo A. Giaretta, Ricardo R. Sawaya e Adriano S. Meilo



B

BIBLIOTECA CENTRAL

“Primeiro, as grandes diferencas.”

Theodosius Dobzhansky



SUMARIO

Agradecimentos
Epigrafe
Sumaric
Lista de Figuras
Lista de Tabelas
Resumo
Abstract
1. Introducio geral
1. Métodos de Obtencio de Dados
Areas de Estudo
Meétodo de Coletas
Armazenamento e Identificagdo das Amostras
II1. Assembiéias de espécies de Drosophila (Diptera; Drosophilidae) em dois
remanescentes florestais do interior do estado de S30 Paulo (Fazenda Barreiro Rico,
Anhembi e Serra do Japi, Jundiaf)
Introducio
Objetivos
Analise de Dados
Resultados
Discussido

Concluses

Vil
iX

X1

10
13

23
23
29
29
33
56
68




IV. Distribuicao Espacial de Populagdes de Drosophila em Relagio 4 Proximidade
de Riachos

Introdugio
Objetivos
Anélise de Dados
Resultados
Discusséo
Conclusbes
V. Discussio Geral
V1. Referéncias Bibliograficas

Apéndice

69
69
75
75
77
131
144
146
150
157



Lista de Figuras

Figura 1. Areas de estudo

Figura 2. Foto da armaditha

Figura 3. Montagem da armadilha

Figura 4. Desenho amostral

Figura 5. Estatistica descritiva dos dados de temperatura

Figura 6. Estatistica descritiva dos dados de umidade

Figura 7. Estatistica descritiva dos niimeros de machos de Drosophila obtidos por
coleta

Figura 8. Médias de machos de Drosophila obtidos por dia de coleta

Figura 9. Contribuigio dos taxa infragenéricos em nimeros de individuos e de
espécies

Figura 10. Propor¢do de individuos pertencentes acs cinco grupos de espécies mais
abundantes em cada coleta

Figura 11. Nmeros de machos dos grupos tripunctata e willistoni por coleta

Figura 12. Ordenag#o das coletas segundo as densidades relativas das especies

Figura 13. Curvas médias de acumulagio de espécies para as duas primeiras coletas
de Barreiro Rico, acompanhadas pelas estimativas de riqueza total

Figura 14. Comparagio das riquezas observadas nas duas areas

Figura 15. Comparagio das riquezas observadas perto e longe do riacho em
Barreiro Rico

Figura 16. Compara¢&o das riquezas observadas perto e longe do riacho no Japi

Figura 17. Gréficos das espécies ordenadas por sua abundéncia, por coleta

Figura 18. Desidratagdo das placas de agar em fungao da disténcia dos riachos

Figura 19. Totais de machos de Drosophila em fungdo da distancia dos riachos

Figura 20. Drosophila annulimana em funglo da disténcia dos riachos

Figura 21. Drosophila atrata em fungio da distincia dos riachos

Figura 22. Drosophila sp5 em fungo da distancia dos riachos

xdii

44

46
47

50
51
52

53
55
79
80
81
82



xiv

Figura 23. Drosophila sp7 em fungio da disténcia dos riachos

Figura 24. Drosophiia sp42 em funcio da distancia dos riachos

Figura 25. Drosophiia neocardini em fungio da distincia dos riachos
Figura 26. Drosophila polymorpha em funcio da distincia dos riachos
Figura 27. Drosophila briegeri em fungio da distincia dos riachos
Figura 28. Drosophila griseclineaia em fungio da distincia dos riachos
Figura 29. Drosophila guaru em funcio da distincia dos riachos

Figura 30. Drosophila maculifrons em funcio da distincia dos riachos
Figura 31. Drosophila ornatifrons em funcio da distancia dos riachos
Figura 32. Drosophila onca em fungiio da distincia dos riachos

Figura 33. Drosophila bandeirantorum em funcio da distincia dos riachos
Figura 34. Drosophila bifilum em funcio da distancia dos riachos

Figura 35. Drosophila mediopicta em funcio da distincia dos riachos
Tigura 36. Drosophiia mediopunctata em fungio da distincia dos riachos
Figura 37. Drosophila mediostriata em funcio da distancia dos riachos
Figura 38. Drosophila paraguaiensis em fungio da disténcia dos riachos
Figura 39. Drosophila paramediostriata em fungio da distancia dos riachos
Figura 40. Drosophila roehrae em fungio da distincia dos riachos
Figura 41. Drosophila spinatermina em fungio da distincia dos riachos
Figura 42. Drosophila trapeza em funcio da distincia dos riachos

Figura 43. Drosophila trifilum em funcdo da distincia dos riachos

Figura 44. Drosophila spl5 em fungdo da distincia dos riachos

Figura 45. Drosophila sp22 em funcg3o da distancia dos riachos

Figura 46. Drosophila sp28 em fungiio da distincia dos riachos

Figura 47. Drosophila caponei em fungiio da distincia dos riachos
Figura 48. Drosophila malerkotliana em funcio da distincia dos riachos
Figura 49. Drosophila simulans em funcio da distancia dos riachos
Figura 30. Drosophila prosaltans em fungio da distancia dos riachos

Figura 51. Drosophila sturtevanti em funcio da distancia dos riachos

84
85
36
g7
28
89
90
91
92
93
94
85
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112



Figura 52. Drosophila capricorni em funcio da distdncia dos riachos

Figura 53. Drosophila fumipennis em fung3o da distincia dos riachos

Figura 54. Drosophila nebulosa em fungio da distdncia dos nachos

Figara 55. Drosophila paulistorum em funglo da distancia dos riachos

Eigﬁra 56. Drosophila willistoni em fungBo da distancia dos nachos

Figura 57. Drosophila sp8 em fungdo da distancia dos riachos

Figura 58. Drosophila sp16 em fungdo da disténcia dos riachos

Figura 59. Drosophila sp23 em fungdo da distdncia dos riachos

Figura 60. Drosophila briegeri e D. dreyfusi em funcio da distancia dos riachos

113
114
115
116
117
118
119
120
133



Lista de Tabelas

Tabela 1. Resultados de ANOVAs testando os efeitos das 4reas e estacBes sobre 0s
dados de temperatura ¢ umidade

Tabela 2. Totais de machos por espécie, 4rea e coleta

Tabela 3. Tabela de uma ANOVA testando os efeitos das 4reas, estacdes, coletas e
dias sobre 0s numeros de machos de Drosophila

Tabela 4. Pardmetros de caracterizacfo da diversidade das taxocenoses

Tabela 5. Tabela de uma ANCOVA testando os efeitos das areas, coletas e
distdncias em relagdo aos riachos, sobre a desidratagio das placas de 4gar

Tabela 6. Tabela de uma ANCOVA testando os efeitos das areas, coletas, dias e
distancias em relacio a0s riachos, sobre os nimeros de machos de Drosophila

Tabela 7. Tabela de uma ANCOVA testando os efeitos de dias e distdncias em
relac@o ao0s riachos, sobre 2. annulimana

Tabela 8. Tabela de uma ANCOVA testando os efeitos de coletas, dias e distancias
em relagdo aos riachos, sobre D. atrata

Tabela 9. Tabela de uma ANCOVA testando os efeitos de dias e distancias em
relagdo aos riachos, sobre D. sp5

Tabela 10. Tabela de uma ANCOVA testando os efeitos de coletas, dias e distincias
em relac@o aos nachos, sobre D, sp7

Tabela 11, Tabela de uma ANCOVA testando os efeitos de dias e distincias em
relagdo aos riachos, sobre D. sp42

Tabela 12. Tabela de uma ANCOVA testando os efeitos de dias e distincias em
relagio aos nachos, sobre D.reocardini

Tabela 13. Tabela de uma ANCOVA testando os efeitos de coletas, dias e distancias
em relac@o aos riachos, sobre D. polymorpha

Tabela 14. Tabela de uma ANCOVA testando os efeitos de dias e distdncias em
relagdo aos nachos, sobre D. briegeri

Tabela 15. Tabela de uma ANCOVA testando os efeitos das areas, coletas, dias e

distincias em relagdo aos riachos, sobre D. griseolineata

41
49

79

80

&1

82

83

84

85

86

87

88

89



Tabela 16. Tabela de uma ANCOVA testando os efeitos de coletas, dias e distdncias
em relacdo aos riachos, sobre . guaru

Tabela 17. Tabela de uma ANCOVA testando os efeitos de coletas, dias & distincias
em relacio aos riachos, sobre D. maculifrons

Tabela 18. Tabela de uma ANCOVA testando o efeito das distincias em relag8o aos
riachos, sobre 0. ornalifrons

Tabela 19. Tabela de uma ANCOVA testando os efeitos de coletas, dias e distancias
em relacio aos riachos, sobre D. onca

Tabela 20. Tabela de uma ANCOVA testando os efeitos de dias e distAncias em
relacdo aos nachos, sobre D. bandeiraniorum

Tabela 21. Tabela de uma ANCOVA testando os efsitos de coletas, dias e distdncias
em relacio aos riachos, sobre . bifilum

Tabela 22. Tabela de uma ANCOVA testando os efeitos de coletas, dias e distancias
em relagdo aos riachos, sobre D. mediopicia

Tabela 23. Tabela de uma ANCOVA testando os efeitos das areas, coletas, dias e
distancias em relacdo aos riachos, sobre D. mediopunctata

Tabela 24. Tabela de uma ANCOVA testando os efeitos de coletas, dias e distancias
em relagdo aos riachos, sobre D. mediostriata

Tabela 25. Tabela de uma ANCOVA testando os efeitos das areas, coletas, dias e
distancias em relagio aos riachos, sobre . paraguaiensis

Tabela 26. Tabela de uma ANCOV A testando os efeitos de coletas, dias e disténcias
em relagdo aos riachos, sobre D. paramediosiriata

Tabela 27. Tabela de uma ANCOVA testando os efeitos de dias e distancias em
relacdo aos riachos, sobre . roehrae

Tabela 28. Tabela de uma ANCOV A testando os efeitos de coletas, dias e distdncias
em relacio aos riachos, sobre D, spinatermina

Tabela 29. Tabela de uma ANCOVA testando os efeitos de dias e distdncias em

relacdo aos riachos, sobre D). frapeza

xVit

90

91

92

93

94

96

97

98

99

100

161

102

103



Xviii

Tabela 30. Tabela de uma ANCOVA testando os efeitos de coletas, dias e distancias

em relago aos rachos, sobre D, #rifilum 104
Tabela 31. Tabela de uma ANCOVA testando os efeitos das éreas, coletas, dias e

- distancias em relagio aos riachos, sobre D, spls 105

Tabela 32. Tabela de uma ANCOVA testando os efeitos de dias e distancias em

relagBo aos riachos, sobre D, sp22 106
Tabela 33. Tabela de uma ANCOVA testando os efeitos de coletas, dias e distAncias

em relagdo aos riachos, sobre D. sp28 107
Tabela 34. Tabela de uma ANCOVA testando os efeitos de dias & disténcias em

relacBo aos riachos, sobre D. caponei 108
Tabela 35. Tabela de uma ANCOVA testando os efeitos de dias e distincias em

relacio aos riachos, sobre 1. malerkotiiana 109
Tabela 36. Tabela de uma ANCOV A testando os efeitos de dias e distancias em

relacio aos riachos, sobre D. simmians 110
Tabela 37. Tabela de uma ANCOVA testando os efeitos de coletas, dias e distincias

em relac@o aos riachos, sobre D. prosaltans i1l
Tabela 38. Tabela de uma ANCOVA testando os efeitos das areas, coletas, dias e

distancias em relagio aos riachos, sobre D. sturtevanti 112
Tabela 39. Tabela de uma ANCOVA testando os efeitos de coletas, dias e distincias

em relagdo a0s niachos, sobre D. capricorni 113
Tabela 40. Tabela de uma ANCOVA testando os efeitos de coletas, dias e distancias

em relacdo aos riachos, sobre D. fumipennis 114
Tabela 41. Tabela de uma ANCOVA testando os efeitos de coletas, dias e distdncias

em relagdo aos riachos, sobre D. nebulosa 115
Tabela 42. Tabela de uma ANCOVA testando os efeitos das 4reas, coletas, dias e

distdncias em relaco aos riachos, sobre D. paulistorum 116
Tabela 43. Tabela de uma ANCOVA testando os efeitos das areas, coletas, dias e

distancias em relacio aos riachos, sobre D. willistoni 117



Tabela 44. Tabela de uma ANCOVA testando os efeitos de coletas, dias e distancias
em relag8o aos riachos, sobre D). sp8

Tabela 45. Tabela de uma ANCOVA testando os efeitos das dreas, coletas, dias e
distdncias em relagfio aos riachos, sobre D, splé6

Tabela 46. Tabela de uma ANCOVA testando os efeitos das areas, coletas, dias e
disténcias em relaciio aos riachos, sobre . sp23

Tabela 47. Sumério dos resultados das ANCOV As

Tabela 48. Tabelas de ANCOVAs testando os efeitos das areas, coletas, dias e
distancias sobre D. briegeri e . dreyfus

118

119

120
130

132






Resumo

Foram estudados aspectos da distribuigio espacial e temporal de populagBes de Drosophila,
assim como da taxocencse como um todo, em dois sitios situados em diferentes remanescenies
fiorestals ds_ Estado de S0 Paulo: Fazenda Barreiro Rico (Anhembi) e Serra do Japi (Jundiaf).

O objetivo central do trabalbo foi o estudo da distribuic8o espacial das abundéncias de
populagtes de diferentes espécies, em resposta a2 um gradiente de distdncia em relag@o a riachos.
Para alcancar este primeiro objetivo, foi necessanio o controle de algumas das fontes de muido de
reconhecida importdncia na amostragem de drosofilas. A padronizago da metodologia incluiu o
desenvolvimento de uma nova armadilha que € aqui apresentada.

As amostras resultantes permitem a abordagem de outros temas relacionados com ecologia
destes organismos, como variag3es temporais nas densidades populacionais, e as resultantes
mudangas na composi¢io e na diversidade da taxocenose.

Em cada sitio foram amostrados 30 pontos, incluidos em uma area de 9 ha. Estes pontos
foram distribuidos entre 10 classes de distincia em relagdo a riachos, a saber: 1, 2,5, 5, 10, 20, 40,
60, 80, 120 e 160 metros. Em cada area foram realizadas 4 coletas, duas na estagdo quente e
timida e duas na fria e seca. Em cada coleta foram amostrados 3 dias consecutivos com métodos
comparaveis.

Todos os machos de Drosophila (25.900) foram identificados pela analise da terminalia, €
apenas os dados destes foram analisados. Foram encontradas 101 espécies no total; das quais 58
na Serra do Japi e 89 em Barreiro Rico. Sessenta e quatro espécies puderam ser identificadas

como espécies j& descritas. Nove das espécies identificadas representam novas 0COITERCIAs para o

Estado de 8530 Paulo.
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Foram observadas grandes variagBes entre as coletas quanto 4s densidades das espécies e
diversidade da taxocenose. Quanto as densidades relativas foram encontrados resultados
concordantes com 0s padr@es de variag@o sazonal descritos para os grupos fripunciaia e
willistoni. Umna analise exploratéria revelou que a estimativa da riqueza do género, nestas
florestas, pode ser problematica. A maior riqueza observada em Barreiro Rico pode ser
intetramente atribuida a0 maior nimero de individuos analisados nesta localidade. Separando as
amostras em perto e longe do riacho foi observado que o mesmo esforgo revela mais espécies
perto da agua.

Vinte das quarenta espécies analisadas, assim como o género como um todo, apresentaram
resposta a0 gradiente estudado. Dentre as que responderam ao gradiente quase todas foram mais
abundantes proximo aos cursos d’agua. Foram observadas diferengas entre as coletas de uma
mesma area nas respostas ao gradiente, e estas foram mais fregiientes do que as diferencas entre as
localidades. A resposta ndo variou entre dias consecutivos. Espécies aparentadas tenderam a
apresentar resultados semelhantes. Foi observada uma associagdo nos taxa infragenéricos entre a

resposta a proximidade da agua e ocupacdo de diferentes formagSes vegetais, sugerindo que os

dois fenfémenos tem causas comuns.
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Abstract

Aspects of the spatial and temporal distnibution of Drosophiia populations, as well as of the
entire taxocenosis, were investigated at two distinct forest fragments m the Brazilian State of S80
Paulo: Fazenda Barreiro Rico (Anhembi} and Serra do Japi (Jundiai).

The main purpose of this work was to study the spatial distribution of the abundance of
different species related to a distance gradient from streams. In order to accomplish the goal, it
was necessary to minimize some well-known sources of bias common to Drosophila collections.
The methodological standardization included the development of a new trap, described here,

The resulting samples provide an opportunity to explore other topics on the ecology of these
organisms, such as the temporal and spatial variation in population densities, and resulting changes
of composition and diversity of the taxocenosis.

Thirty points per forest fragment, within a 9 ha area, were sampled on each collecting trip.
The points were distributed among classes based on their distance to the stream: 1, 2.5, 5, 10, 20,
40, 60, 80, 120 and 160 m. Four collections were carried out at each area, two in the hot and wet
season, two in the cold and dry. Three consecutive days per collection were sampled with the
same method.

All male Drosophila collected (25.900) were identified by terminalia analyzes, this being the
only data set analyzed. One hundred and one species were found, 58 at Serra do Japi and 89 at
Barreiro Rico. Sixty-four species could be identified by comparisons with pictures available in the
literature, and/or with the contribution of Prof. Dr. Carlos R. Vilela. Nine of the identified species

are new occurrences in 8%o Paulo State.
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Remarkable differences in the availability of populations, as well as in taxocenosis
composition and diversity, were observed between collections. The changes in relative frequencies
of the tripunciata and willistoni species groups were in agreement with described patterns for
seasonal fluctuation. Early analyses showed that richness estimations about the genera are
problematic at the studied areas. Higher richness observed in Barreiro Rico could be explained by
the higher numbers of identified individuals. It was also noticed that the same effort reveals more
species when analyzing the samples collected closer to the stream.

Twenty of the forty studied species, as well as the entire genera, showed response to the
gradient. Almost all species which responded to the gradient were more abundant close to
streams. Differences in response to the gradient between collections at the same area were
observed, and were more frequent than differences between areas. The responses did not differ for
samples collected in consecutive days. In general, related species presented similar results. An
association of infrageneric taxa between responses to water proximity and use of different

vegetation was established, suggesting that both phenomena could have common causes.



I. Introduc8o Geral

A ecologia de espécies de Drosophila comegou a receber atengfo na primeira metade deste
século, quando © interesse principal era a busca de informagBes que permitissem o
desenvolvimento de pesquisas em genética e evolugio (Dobzhansky & Epling, 1944).
Posteriormente 2 aplicabilidade destes animais na abordagem de questdes ecologicas foi
reconhecida, por se tratar de organismos pertencentes a comunidades complexas, bem estudados
guanto a diversos aspectos de sua biologia e de facil manipulacdo.

Varios recursos sio utilizados por droséfilas como sitios de reprodugo (ver Powell, 1997},
podendo ser citados: frutos, flores, folhas, resinas, cladodeos de cactos, cogumelos e fezes. A
utilizagio destes substratos pelas larvas geralmente se dé indiretamente, através do consumo de
microorganismos que neles se desenvolvem, principalmente leveduras (Dobzhansky & Pavan,
1950; Begon, 1982; Courtney, ef al., 1990; Vilela & Rodrigues-Pereira, 1992). A esta relagéo
indireta tém sido atribuidos os baixos niveis de especializagio observados no género, que podem
ser exemplificados por espécies obtidas em um mesmo local a partir de ovos depositados sobre
frutos e resina de arvores (D. sturtevamti Duda 1925 (Pavan, 1959) e D. pseudoobscura Frovola
1929 (Dobzhansky & Epling, 1944)).

Normalmente estudos envolvendo varias espécies utilizam o sitio de desenvolvimento das
Jarvas como critério para restrigio das espécies que serdo incluidas, baseando-se no pressuposto
de que a maior parte das interagdes interespecificas ocorre nestes sitios. Nos neotropicos quase
todos os estudos com espécies de areas florestais sdo direcionados as espécies atraidas por frutos
em decomposigio. A atragio pela mesma isca ndo significa que as espécies utilizam os mesmos
substratos quando larvas, uma vez que os adultos s8o mais generalistas quanto aos sitios de

alimentagdo, do que quanto aos de midificagio (Carson, 1971}



Dentre os varios tipos de frutos comercias j4 empregados como isca predomina o uso de
bananas, devido a sua eficiéncia na atragio de diferentes grupos de espécies (Spencer, 1950).
Quanto a0 significado ecolédgico da assembléia de espécies* assim obtida, pode-se dizer que as
especies mais freqiientes nestas amostras podem ser encontradas como larvas em um mesmo
substrato natural (Heed, 1957; Pavan, 1959; Brncic & Valente, 1978; Martins, 1995; Saavedra ef
al., 1995), mas existem claras diferencas em suas preferéncias por substratos (Dobzhansky &
Pavan, 1950; Pavan, 1959; Pipkin, 1963; Brncic & Valente, 1978; Saavedra ef al., 1995), assim
como pelas leveduras que nestes estejam se desenvolvendo {Da Cunha ef al., 1951; Da Cunha e?
al., 1957, Dobzhansky & Da Cunha, 1955; Klaczko ef ol 1983; Morais, ef al 19963, No Brasil a
maior parte dos trabalhos tém sido desenvolvidos com o uso desta isca (Dobzhansky & Pavan,
1950; Pavan et al., 1950; Pavan, 1959; Belo & Oliveira Filho, 1978; Franck & Valente, 1985;
Valente & Aratjo, 1986; Martins, 1987, Martins, 1989; Tidon-Sklorz et al., 1994; Toni &
Hofmann, 1995; Saavedra ef al., 1995; Tidon-Skiorz & Sene, 1995; Valiati & Valente, 1996;
Rohde & Valente, 1996, Torres, 2000). Neste trabalho utilizou-se a isca de bananas como critério
para delimitar 2 assembléia de drosofilas a ser estudada, isto &, foram estudadas espécies atraidas a
bananas fermentadas.

O estudo da ecologia do género tem alcangado avangos significativos (ver Powell, 1997).
No entanto, para a maioria dos sistemas, se mantém a caréncia de informaces sobre a vida destes
organismos na natureza. E fundamental portanto o continuo investimento em trabalhos de campo
visando a descrigio da historia natural e da distribuigio das abundancias das espécies.

O acompanhamento das variagOes temporais de popula¢des de drosdfilas tem revelado
padrdes de variago sazonal em parte das espécies estudadas (Dobzhansky & Pavan, 1950; Birch
& Battaglia, 1957, Pavan,_ 1959; Franck & Valente, 1985; Valente & Aratijo, 1986, Valente &

Aratijo, 1991, Saavedra ef al,, 1995; Torres, 2000). No entanto, como Pavan (1959) salientou,



existe muita variagdo em torno dos padrdes observados. Aceitande que as drosdfilas de regides
tropicais mantém suas atividades reprodutivas durante todo o ano (Da Cunha & Magalhdes,
1965), as variagdes populacionais observadas resultam de mudangas nas taxas de mortalidade,
natalidade, imigracio e emigracdo, em resposta a variagGes ambientais. Portanto as respostas
populacionais das espécies as mudangas no ambiente correspondem a expenimentos naturas, e a
formacdo de ciclos sazonais indica a atuag8o de fatores deterministicos previsiveis. Mas, no
momento, ¢ dificil estabelecer o quanto os dados s3o fiéis s reais variagBes populacionais, devido
a dificuldades logisticas na execucfo destes trabalhos.

Estimativas de variagfes nas abundéncias de populagdes de drosdfilas freqiientemente sio
realizadas a partir dos nimeros de adultos atraidos por iscas. Quando sdo tomadas estimativas das
densidades de drosofilas a partir dos animais atraidos a iscas, estd sendo medida a disporubilidade
de adultos (“availability” sensy Southwood, 1978). Este conceito se refere ao nitmero de
individuos da populagfic disponivel para ocupar determinada mancha de recursos em determinados
momento e local. Além do tamanho populacional, outros fatores de reconhecida importancia na
variagio da disponibilidade de drosofilas sdo: a presenca de recursos naturais que estariam
concorrendo com a isca; a atividade dos individuos no dia amostrado (Klaczko ef al., 1983;
Capitulo III desta tese); a hora do dia amostrada {(Pavan et al., 1950; Belo & Oliveira Filho,
1978), e a distribuicio espacial dos individuos (horizontal: Dobzhanzky & Pavan, 1950; Burla ef
al., 1950; Pavan, 1959; Capitulo IV desta tese; e vertical: Parsons, 1975; Sene ef al., 1981; Kratz
et al., 1982 e Tidon-Sklorz & Sene, 1992). Estes fatores juntos podem afastar as estimativas
populacionais das reais variacGes nas densidades de maneira imprevisivel, tanto ocultando
padrdes, como apresentando falsos padrdes, quanto exagerando o ruido em torno de padrdes
corretamente reconhecidos. E necessario portanto o avango do conhecimento sobre estes fatores

influenciadores da disponibilidade, assim como seu controle durante o estudos com populagdes
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naturais destes insetos. Os fendmenos citados também correspondem 2 aspectos importanies da
histéria natural das drosofilas, o que por si 36 justificaria seu estudo.

Uma das causas das limitagSes nos desenhos amostrais que vém sendo aplicados sdo os
métodos de coleta. O método mais tradicional de coletas de Drosophila consiste na colocagio de
iscas diretamente no solo, ou dentro de recipientes abertos, que sio visitadas ao longo de alguns
dias subsequentes pelo coletor, quando sdo coletadas as moscas agregadas em tomo da isca com
uma rede entomologica (Freire-Maia & Pavan, 1949). Para estudos ecoldgicos, este método
apresenta algumas limitagGes. As variacBes diurnas nas taxas de visitas as iscas, com diferentes
espécies apresentando curvas de disponibilidade de adultos diferentes (Pavan ef o/, 1950; Belo &
Oliveira Filho, 1978), tornam necessaria a efetuacio de coletas a intervalos constantes durante
todo o dia, ou pelo menos no mesmo horario em todos os pontos. A necessidade de visita
simulténea as iscas limita o niimero de pontos que podem ser amostrados, assim como a distdncia
entre 08 Mesmos.

Uma alternativa viavel € o uso de armadilhas. Varias armadilhas estio disponiveis na
literatura, sendo parte delas instrumentos que acumulam droséfilas, nio se propondo a reté-las
definitivamente. Algumas armadithas, no entanto, s3o realmente aprisionadoras para drosofilas,
dentre elas tem sido utilizada comumente no Brasil o modelo proposto por Tidon & Sene (1988).
Embora qualquer armadilha apresente viés, o observado em experimentos preeliminares com o
aparato de Tidon & Sene (1988) limita sua aplica¢io em areas florestais, principamente por sua
baixa eficiéncia na coleta das espécies do grupo #ripunctata (um dos grupos de espécies mais
abundantes nas matas brasileiras, tanto em nimero de individuos quanto em nimero de espécies).
Por esta razdo, neste trabalho foi desenvolvida e aplicada uma nova armadilha, a partir daquela.

Grandes variacBes microgeograficas na disponibilidade foram encontradas por Dobzhanzky

& Pavan (1950), Burla et al., (1950) e Pavan (1959). Estes trabalhos demonstraram que os



ntimeros de animais atraidos por iscas distando apenas dezenas de metros podem ser muito
diferentes, & que 0s pontos de agregacio diferem entre as espécies ¢ variam no tempo. No
momento a dispersio das populages destes organismos tem recebido grande atengo por suas
possiveis conseqiéncias nas interagdes entre as espécies (Atkinson & Shorrocks, 1981; Atkinson
& Shorrocks, 1984; Shorrocks & Rosewell, 1986; Rosewell, ef al | 1990; Shorrocks, ef al., 1990;
Jaenike & James, 1991; Sevenster, 1996; Sevenster & Alphen, 1996; Heard, 1998; Tode, ef al,
1999; Inouye, 1999). No entanto pouco se sabe sobre as causas destas variag0es.

Os padr&es de ocupagio do espaco por cada especie resultam de suas mteragdes com
variaveis do ambiente, e também determinam a quais das pressGes do mesmo as populagBes
estardo mais sujeitas. O reconhecimento dos fatores que causam a distribui¢do das densidades
populacionais entre microhabitats € portanto de inquestionavel relevancia,

Este trabalho foi primariamente direcionado ao estudo de um aspecto da distribuigéo
espacial das populagSes de drosofilas: as variagdes nas densidades associadas com a proximidade
de riachos.

Pavan {1959) demonstrou a importéncia de massas d'4gua estudando amostras de drosoéfilas
coletadas perto ou longe delas, em duas localidades florestais do Estado de Sio Paulo. Ele
verificou que elas diferiam quanto & densidade de parte das espécies, e que diferentes taxons
infragenéricos apresentavam respostas opostas a este gradiente ambiental. A partir deste trabalho
varias questdes podem ser levantadas, sendo necessaria a continuidade desta linha de pesquisa.

A metodologia empregada na abordagem da distribuigfio espacial das populacbes resulta em
um controle minimo dos 3 ultimos fatores citados como influenciadores da disponibilidade de
adultos (diferencas entre dias, diferencas entre horarios e varia¢io espacial). Portanto o conjurnto

de dados resultante mostra-se util para a exploragio das variagdes nas populagdes que constituem
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a taxocenose™, assim como para verificar a recorréncia de padrdes que vém sendo observados na
literatura. Associando ao desenho amostral a maior sensibilidade na detecciio das especies
conferida pelo método de identificagio empregado (anslise da termindlia masculina), temos neste
trabalho ainda a oportunidade de realizar uma analise exploratoria de aspectos da diversidade da
taxocenose.

Neste trabalho foram empregados novos métodos de coleta e desenho amostral no estudo de
questoes relacionadas com a distribuicio espacial e temporal de populagdes de Drosophila, assim
como com 2 diversidade do género, em duas areas florestais no Estado de 830 Paulo: Fazenda

Barreiro Rico (Anhembi) e Serra do Japi {Jundiai).

Compdem esta dissertaco trés trabalhos:

O primeiro constitui o desenvolvimento de um método de coleta, uma armadilha, que meifhor
se aplicasse a nossos propositos. Esta armadilha sera apresentada no material e metodos, e o
manuscrito da publicagio de sua descrigio (Medeiros & Klaczko, 1999) estd em anexo.

Os outros dois trabalhos resultam do estudo de aspectos distintos da ecologia destes animais
a partir do mesmo conjunto de dados, cuja metodologia de obtengio esta apresentada no capitulo
II.. Estes sdo:

Capitulo T — Consiste em uma primeira descrigdo das taxocenoses estudadas. Sio
comparadas as variagSes temporais nas populagdes das duas areas entre si e com trabalhos
anteriores. Além disso s&o explorados aspectos da diversidade destes organismos.

Capitulo IV - Representa um estudo da distribuigio das populacdes de Drosophila em

resposta a um gradiente ambiental: a proximidade de riachos.

Taxzocenose — Conjunto de espécies perlencente a determinado taxon emn determinado habitas {Underwood, 1986). A aplicaglio dests termo no presente
trabalhe enfatiza o critério de inclusio de espécies na assembiéia estudada: o génere Drosophila,



II. Material e Métodos de Obtencéo dos Dados

11.1. Areas de Estudo

Foram amostrados dois sitios em diferentes remanescentes florestais do estado de 530
Paulo (Figura 1) a Fazenda Barreiro Rico, ¢ a Serra do Japi. Estas localidades apresentam
diferencas nitidas quanto as condigfes climéticas e geomorfoldgicas, assim como quanto a suas
respectivas formagBes florestais, incluindo as 2 grandes classes de formacBes florestais do interior
do Estado (Salis ef al., 1995). Estas classes seriam as florestas da porc8o oeste da Serra do Mar e
florestas da Serra da Mantigueira, representadas na Serra do Japi 2 partir de aproximadamente
1000 metros de altitude (Leitdo-Filho, 1992; Rodrigues & Shepherd, 1992); e as florestas do
interior do estado, representadas pelos fragmentos florestais da Fazenda Barreiro Rico.

Na regido em que estio incluidas as duas localidades o clima pode ser dividido em duas
estacdes: uma fiia ¢ seca de abril a setembro, € uma quente e umida de outubro a margo (Cezar &
Leitdo Filho, 1990a; Morellato, 1992},

A Fazenda Barreiro Rico € uma propriedade particular onde estfo incluidos 3 fragmentos
de mata mesdfila semidecidua em bom estado de conservagio, totalizando cerca de 2200 ha. O
fragmento em que foram concentradas as coletas tem aproximadamente 336 ha. A fazenda inchu
terras dos municipios de Anhembi e Piracicaba, SP (22° 40°S ¢ 48° 10°W). Seu relevo € plano,
com uma altitude média de 500 metros. A fazenda encontra-se em uma faixa de terra de
aproximadamente 8 km de iargura entre dois trechos do Reservatorio de Barra Bonita (figura 1.b).
Do ponto de vista macroclimatico a 4rea ¢ classificada como Tropical de Interior. A média de

precipitac8c anual da regifio € de 1.338,7 mm, com 90 dias de precipitagdo/anc. A temperatura
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média anual € de 21,57 C, sendo que a média maxima ocorre em fevereiro (31,3°C) e a média
minima em julho (11,7°C) (dados fornecidos por Cezar & Leitdo Filho, 1990a). Sua vegetagio fol
descrita quanto a sua floristica e fitossociologia pelos trabalhos de Cezar & Leitdo Filtho (19%0z ¢
1990b, respectivamente). O primeiro destes trabalhos também fornece uma descrigdo mais
detathada da area.

As coletas foram realizadas em torno do Gnico curso ¢’agua perene presente no fragmento
amostrado (Riacho do Barreirinho). Este riacho é bastante pequeno e resulta de duas nascentes
localizadas dentro da mata. A largura da ldmina d’4gua, na maior parte do trecho estudado, variou
entre 0,5 € 1 metro, € a do leito inundavel, entre 1,5 e 2 metros. A vazio medida em junho de
1998 foi de aproximadamente 1,5 litros por segundo. Conforme observamos e confirmamos com
moradores da fazenda, a vazio ndo apresenta grande variaco ao longo do ano. Como pode ser
observado na figura 1.d o relevo € plano ¢ sua variag8o associada a distdncia em relagdo ao riacho
é pequena. Na figura citada também pode ser observado que as amostras foram tomadas proximo
4 borda da mata, mas apenas um ponto de amostragem pode ter estado a menos de 100 metros da
mesma.

A Serra do Japi compreende um grupo de montanhas pertencentes ao Complexo da
Mantiqueira. A drea tombada desta serra inclui terras dos municipios de Jundiai, Cabreuva e
Pirapora, SP, (23°17" S ¢ 47°00° W) (Figura 1.¢). Dentro do parque s3o encontradas altitudes
entre 700 e 1300m. As caracteristicas do clima (Pinto, 1992), solo (Rodrigues & Shepherd, 1992)
e vegetagdo (Leitdo-Filho, 1992; Rodrigues & Shepherd, 1992) variam significativamente de
acorde com 2 altitude. O sitic amostrado dentro desta reserva inclui altitudes entre 940 e 1030
metros {ver Figura 1.e), estando portanto na zona de transigio (em torno de 1000 metros) entre 0s
dois tipos florestais reconhecidos na reserva (Leitdo-Filho, 1992, Rodrigues & Shepherd, 1992}

As temperaturas médias anuais nas partes mais altas variam em torno de 15,7°C; as médias
Y ; ;
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mensais maximas ocorrem em janeiro (entre 18,4°C € 22,2° C) e minimas em julho {entre 11,8°Ce
15,3°C), sendo estas variagOes também dependentes da altitude. A pluviosidade da regido esta
sujeita a variagOes significativas em distAneias curtas, estando estimada em torno de 1.500
mm/ano. O periodo mais Gmido ¢ de dezembro a janeiro (média mensal em torno de 250 mm}, A
umidade do ar na Serra do Japi também varia de acordo com 2 altitude, sendo as regides mais altas
mais Gridas em decorréncia da presenga de nevoeiros. A este fenbémeno tem sido atribuida grande
relevincia, principalmente durante a estagio seca pois ameniza a sazonalidade hidrica,

Nesta localidade o riacho adjacente a0 trecho amostrado ¢ bem maior que o da Fazenda
Barreiro Rice. A largura da ldmina d’4gua varia em tomo de 2,5 metros, ocupando praticamente
todo o leito inundavel. Como pode ser observado na figura 1., 2 variagio topografica associada
a0 riacho neste caso € maior que a do riacho anteriormente descrito. Excetuando uma esirada de
barro, a area aberta mais proxima de que temos conhecimento é representada por uma pequena

chéacara, localizada a mais de 1 quildmetro de nossos pontos de amostragem.

i[.2. Método de Coletas

I1.2. 1. Armadilha

Durante a padronizagio do método de coletas foram realizados 28 experimentos, testando
32 modelos de armadilhas obtidos por sucessivas modificagdes de 7 tipos basicos. Como resultado
chegou-se a um modelo que tem apresentado resultados mais satisfatorios para nossos objetivos,
obtendo maiores niimeros totais de moscas, e em freqiiéncias mais parecidas com as obtidas pela
coleta ativa com rede entomoldgica sobre iscas expostas no chio da mata (Figuras 1 e 2 do
anexo). Como nestes métodos (armadithas e iscas expostas em recipientes abertos sobre o solo) as
droséfilas s2o capturadas de formas distintas, esta semelhanca de resultados atesta que ambos os

meétodos sgo eficientes na retengio dos individuos atraidos pela isca. Quando foram realizados
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testes em laboratorio onde as freqiiéneias por espécie eram conhecidas, este método tambeém se
mosirou mais fiel as abundéncias das especies.

O presente trabalho foi realizado com o emprego desta armadilha, cuja descrigdo foi
apresentada como nota técnica no penddico “Drosophila Information Service” (Medeiros &
Klaczko, 1999). Este manuscrito estd incluido como anexo.

O mecanismo de captura segue 0 mesmo principio de funcionamento daquele do aparato
desenvolvido por Tidon & Sene (1988). As moscas sdo atraidas para a isca ¢ 20 tentar sair veando
do local entram em cdmaras de retencio.

A armadilha é confeccionada com 3 garrafas de plastico transparente de refrigerante de 2
litros, tinta preta sem brilho e pedagos de meia-calga feminina. Uma foto da armadilha instalada no
campo ¢ apresentada na Figura 2,

As iscas foram transportadas em recipientes de plastico de 200 mi, que eram colocados na
parte de baixo da armadilha no local de coleta (Figura 3.a). Em seguida um pedago de meia era
colocado de forma a cobrir o pote com a isca. A meia era ent3o delicadamente comprimida contra
a isca de forma aderir nesta (Figura 3 .¢), pois este contato entre a meia ¢ a isca, ¢ fundamental
para a eficiéncia de captura. As partes da armadilha eram entdo atadas usando-se fios. Quando as
armadilhas eram montadas fora do ponto de coleta suas entradas eram mantidas fechadas,
impedindo a contaminagdo das amostras.

Para a remocio das drosofilas, as entradas das armadilhas eram fechadas com a parte dos
segmentos de meias que era mantido para fora no momento da montagem (Figura 3. ¢). Em
seguida a isca era removida e a armaditha era batida jogando os animais dentro de um tubo (Figura
3.6,

Para um novo dia de coletas as armadithas foram remontadas trocando-se a isca e 08

pedacos de meias que estiveram em contato com a mesma. Caso fosse observado excesso de
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Figura 3. Montagem ¢ uso da armadifha As iscas 530 transportadas em recipientes de
plastico de 200 mis (a). Os recipientes com iscas sfio colocados na parte de bamxo da
armaditha (b}, Em seguida um pedage de mesa calga fermnma ¢ colocado cobrmdo 2
isca (). A mela & entdo levemente pressionada para aderr digca. A parte de baixo €
presa ac restante da armaditha (d). Para a remoglio dos atnmais adendos a parie da
meda que ficou para fora € puxada para cima fechande as endradas (e). A 1sca £ entio
retirada e a parte de bago recolocada A armadilha é entio batida, jogando as moscas
dentro de 1 tube (£}
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umidade, a tampa com papel de filtro também era trocada por uma seca. Ao final de cada coleta as
armadilhas e os pedagos de meias foram lavadas, e foram trocados os papéis das tampas e dos

cantos, para & coleta seguinte.

11.2.2 Iscas

As iscas utilizadas foram obtidas pela fermentaglio de bananas nanicas maduras com
fermento Fleischmann (Saccharomyces cerevisiae) seco, por aproximadamente 36 horas. As
propor¢des usadas foram de aproximadamente 50 gramas de fermento para 5 quilos de bananas

sem cascas. Cada armaditha recebeu entre 100 e 150 mi de isca.

11.2.3. Altura da armadilha

O método de coleta também diferiu do geralmente aplicado quando utilizadas armadilhas
quanto a posigdo destas. Sene ef al. {198}}, Kratz ef al. (1982) e Tidon-Sklorz & Sene (1992)
demonstraram que a altura da armadilha em relagdo ao solo influencia os resultados obtidos, tendo
também sido encontradas variagGes do fendmeno entre diferentes pontos e periodos amostrados
{Tidon-Sklorz & Sene, 1992). Disto decorre a necessidade de se estabelecer claramente a altura
em que todas as armadilhas serfio colocadas. Optamos por aproximadamente 10 cm em relaciio ao
solo, pois assim as armadilhas estariam mais proximas 2 serrapilheira, onde espera-se estar
disponivel a maior parte dos frutos em decomposigio buscados pelas droséfilas. A colocacio
diretamente sobre o solo ndo seria vidvel pois permitiria acesso a predadores naturais de

drosofilas, como formigas e aranhas.
[1.2.4. Periodos de exposicido
Sempre que possivel a montagem do instrumento e a coleta dos animais retidos se deu

entre as 10 ¢ as 16 horas, periodo em que a atividade das moscas geralmente ¢ menor (Pavan ef

al., 1950; Belo & Oliveira Filho, 1978). Este horério foi estabelecido com o objetivo de minimizar
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a variag8o devida a diferencas entre amostras quanto a0 horario em que cada ponto foi visitado.
As armadilhas foram deixadas no campo por aproximadamente 24 horas, apos este intervalo os
animais retidos foram recothidos. Assim, a cada coleta, apds 4 dias de trabalhos de campo

obtivemos 3 amostras por ponto da mata visitado,

11.2.5. Desenho Amostral

Em cada local e coleta foram amostrados 30 pontos dentro da mata. Estes foram
distribuidos entre 10 classes de distdncia em relagfo ao riacho, a saber: 1; 2.5; 5; 10; 20; 40; 60;
80; 120, e 160 metros. As armadilhas nfo foram distribuidas em hinhas perpendiculares ao riacho,
pois desta forma as unidades mais préximas ao riacho ficariam muito proximas entre si, o gue
levaria 4 interferéncia mutua entre elas. Segundo Dobzhansky & Epling (1944}, duas armadilhas a
uma distancia de 40 m ndo teriam sobreposig@o de seus raios de atrago, ainda que Mclnnis
(1981) proponha que o raio de atracdo de uma armadilha estana em torne de 60 m. Foi utilizada a
disténcia de 40 m recomendada pelo primetro trabalho citado devido a limitagOes logisticas. A
distribuigio espacial destes pontos foi escolhida objetivando minimizar e padronizar ao méaximo o
possivel efeito da competigio entre armadithas adjacentes, e esta apresentada na Figura 4.

As distdncias ndo foram medidas em relacfo as bordas do riacho, e sim em relagéio ao inicio
da vegetacdo que margeia o leito inundavel do riacho. Nos sitios amostrados, o leito inundavel
corresponde 2 area ocupada pelo riacho durante chuvas mais fortes e é geralmente delimitado por
um pequeno barranco. Em alguns trechos o leito mundéavel encontra-se totalmente ocupado pelo
riacho; em outros existe uma faixa de até dois metros de areia e/ou pedras separando o riacho do
inicio da mata.

Os pontos de amostragem foram estabelecidos com o uso de bussola e linhas. Ndo foram
colocadas armadilhas em clareiras. Quando ¢ ponto caiu sobre estes ambientes as armadiihas

foram colocadas fora da clareira, distando pelo menos 3 metros de seu inicio, ou a ordem dos
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conjuntos de armadithas apresentada na Figura 4 foi alterada; por exemplo, trocando-se de lugar a
linha com 5 armadilhas, de 1 a 160 m, pela com armadilhas a 20 e a 60 m. Nio foram deixadas
marcas permanentes nos locais, € a ordem de c¢olocagio das linhas perpendiculares aos riachos
variou entre as coletas. Portanto, parte dos pontos amostrados em coletas diferentes nfio foram os
Mesmos.

A cada coleta foram dispostos 3 conjuntos adjacentes de armadilhas seguindo esta
distribuigdo, acompanhando um trecho de 560 metros do riacho.

Com este desenho, em cada floresta foi amostrado apenas um sitio, incluindo uma érea de
aproximadamente 9 hectares (4reas mais escuras nas Figuras 1.d e 1 ). Dentro desta 4rea temos 3
replicac@es num desenho estratificado.

Como descrito, as amostras foram restritas a sitios, nfo acessando a complexidade espacial
das florestas em uma escala maior, o que € especialmente limitante em se tratando da Serra do
Japi, devido a sua maior area e complexidade estrutural. Como diferem em vegetagio, topograﬁa,
clima e quanto ao tamanho do riacho estudado, qualquer padro que se repita em ambas as
localidades tera maior valor para generalizacdes. E necessario esclarecer portanto que, ac

comparar as localidades estaremos mais apropriadamente comparando sitios, onde parte de suas

diferencas sdo conhecidas.

11.2.6. Periodos das Coletas

Foram realizadas 4 coletas em cada localidade; 2 na estacdo quente/Gmida e 2 na estagio
fria/seca do ano de 1998. Na Fazenda Barreiro Rico os periodos de coletas foram: de 6 a 9 de
janeiro; de 2 a 5 de margo; de 13 a 16 junho, e de 23 a 26 de julho. Na Serra do Japi os periodos

de coletas foram: de 21 a 24 de fevereiro; de 18 a 21 de marco; de 7a 10 de julho, ede 122 15 de

agosto.
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11.2.7. Dados Ambientais

Durante o recolhimento dos animais retidos pelas armadilhas foram tomados os dados de
temperatura ¢ umidade do ar ac nivel do solo, com ¢ uso de um termohigrémetro deixado sobre 2
serapitheira por aproximadamente 5 minutos, resultando portanto em 30 medigSes por dia de
coleta.

Devido ac especial interesse deste trabalho na variagio espacial da umidade na mata, 2
grande variagdo da umidade do ar ao longo do dia e a impossibilidade de realizar medidas em
todos os pontos simultaneamente, decidimos buscar um outro método para a deteccio de
variagbes espaciais na umidade do ar. Empregamos para isto placas de petri de 25 ml preenchidas
com gel de agar em concentragio de 5%. Cada placa foi numerada e pesada individualmente em
uma balanga com a precisdo de 0,03 gramas e selada até sua colocagio no campo. Foram
colocadas uma ou duas destas placas a aproximadamente 1 metro de distancia de cada armadilha.
As placas foram colocadas diretamente sobre a serrapilheira, em uma inclinacio de
aproximadamente 45 graus, juntamente com as armadilhas no primeiro dia de coleta. Ao final da
coleta as placas eram removidas apos terem permanecido por aproximadamente 72 horas no

campo, quando eram novamente seladas. Cada placa foi novamente pesada e calculada a diferenca

em relagdo & medida anterior.

I1.3. Armazenamento e Identificaco das Amostras

As amostras foram congeladas a cada dia logo ap6s a chegada do campo, ¢ mantidas assim
até o momento da identificagio.

A identificaco de espécies brasileiras do género Drosophila por morfologia externa é
limitada, sendo possivel apenas a separac¢iio em classes correspondentes a grupos de espécies

reconhecidos taxonomicamente. Mesmo o reconhecimento destes grupos fem se mostrado menos
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confiavel, com a descrigio de mais espécies gue reduzem a descontinuidade entre eles. Por isto ¢
pela vantagem de trabalhar com morfoespécies bem determinadas {pela morfologia da terminaha
masculina) com uma boa probabilidade de corresponder a espécies pelo conceito bicldgico,
decidimos nos concentrar na identificacio dos machos pela termindlia masculina.

A analise da genitalia seguindo o procedimento padrio, que consisie da preparagio de cada
peca em etapas sucessivas de limpeza, coloragio e montagem em lamina (Wheeler & Kambysellis,
1966), ¢ inaplicavel no processamento de todos os animais em amostras grandes. Por esta razio
optamos por trabalhar com as pegas frescas. A observagio da terminalia ao natural pode ser usada
mesmo para a identificagio de animais vivos sem damifica-los (Spassky, 1957).

Como os animais, mantidos congelados, encontram-se Gmidos no momento da identificacio
tivemos que buscar uma esiratégia que permitisse a sua manipulagdo e melhor visualizagio.
Optamos por colocar as amostras em uma placa de petri com agua. Na agua todo o processo de
separacdo e contagem € mais facil.

Apos a remocido de outros insetos das amostras, o volume de agua da placa era reduzido
com o uso de uma seringa até que restasse apenas um filme de aproximadamente 1 mm de altura.
Com esta quantidade de dgua as moscas permanecem submersas (devido ao soerguimento da
superficie do liquido acompanhando as formas dos animais), mas nfo se deslocam com o
movimento da dgua. Nestas condicOes era efetuada a sexagem e identificagio.

Para a visualizacio do edeago, a porgdo terminal do abdomem era pressionada com o uso de
estiletes {conforme Spassky, 1957), ou a peca era diretamente puxada, com a introdugio do
instrumento na cimara genital ou lateralmente entre os tergitos. Na grande maioria dos casos este
procedimento € suficiente para a visualizacfo de varias caracteristicas diagndsticas na peca,
encerrando a identificacdo do espécimen. Quando esta analise deixava divida ¢ edeago,

juntamente com as pingas (parte da genitalia), eram removidos e analisados livres sobre a placa.
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Caso o animal pertencesse a uma espécie ainda ndo encontrada em nossas coletas, a pega era
levada ao microscopio, avaliada e desenhada em diferentes ingulos. Nos desenhos foi buscado
evidenciar caracteres que perynitissem a identificacfo na lupa, assim como a methor interpretacio
da estrutura tridimensional da peca. Estes desenhos, juntamente com a peca, eram entio
comparados com todas as figuras apresentadas na literatura de gue dispomos, buscando a
associagdo do animal com qualquer espécie ja descrita. Caso nfio fosse encontrada figura
correspondente na literatura, a espécie recebia um codigo, passando a ser identificada a partir dos
desenhos obtidos €, caso necessario, pela comparagio com o modelo.

Sempre que na identificacio de um animal a observacic na lupa deixava alguma divida,
todo o procedimento descrito anteriormente era repetido, como se tratasse de uma espécie
encontrada pela primeira vez, até que nio restassem dividas. Para a maior parte das espécies, a
anslise ac microscopio de apenas um individuo foi suficiente para a detecgio e ilustracio de varias
caracteristicas facilmente observaveis na lupa; permitindo a identificagio de seus coespecificos. No
entanto algumas {como a distingao entre D. polimorpha Dobzhansky & Pavan 1943 e D.
neocardini Streisinger 1946) so reconhecidas com base em caracteres menos conspicuos ou mais
pléasticos, exigindo que uma proporgo maior dos espécimes seja levada ao microscopic.

Para todas as espécies a classificacdo se baseou na forma do edeago, exceto em dois casos:
para separar D). melanogaster Meigen 1830 de 1. simulans Sturtevant 1919 foi utilizada 2
saliéncia posterior do arco genital (Salles, 1948); e para separar as duas espécies encontradas do
complexo willistoni foi utilizada a forma do hipandrio (Burla ef af., 1949; Malogolowkin, 1952;
Spassky, 1957).

Como nossas identificagdes ndo se baseiam no texto da descrigio original, decidimos
informar, para cada espécie, quais figuras publicadas foram utilizadas na identificagio (ver Tabela

2). Este procedimento ¢ necessario pois parte das figuras presentes na literatura niio representam
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individuos das séries tipo. Caso o autor tenha cometido qualquer equivoco na identificagdo dos
modelos de seus desenhos, este se estende a nosso trabalho. Como vinculamos nossa identificagio
a estes modelos, uma futura corregio de sua identificaco também podera ser estendida a nossos
dados, sem a obrigatoriedade de consulta de séries tipo.

As fémeas foram separadas em classes facilmente reconhecidas pela morfologia externa
com o uso da chave de Freire-Maia & Pavan (1949). Porém, s6 os resultados dos machos foram
analisados neste trabalho. Apos a identificagio os animais foram guardados em capsulas de

gelatina, separados por amostra, sexo, €, para os machos, por especie.
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1. ASSEMBLEIAS DE ESPECIES DE DROSOPHILA (DIPTERA,

DROSOPHILIDAE) EM DOIS REMANESCENTES FLORESTAIS DO INTERIOR DO
ESTADO DE SAO PAULO (FAZENDA BARREIRO RICO, ANHEMBI E SERRA

DO JAPL, JUNDIAT)

111.1. Introdugéo

A curta durag@o dos ciclos de vida em Drosophila resulta em ripidas respostas de suas
densidades a variagBes ambientais. Como € comum entre insetos tropicais, as drosofilas mantém
suas atividades reprodutivas durante todo o ano. Se o dividirmos em apenas duas estagdes temos
que as espécies de ciclo mais curto poderiam realizar 10 geragbes em apenas uma delas. Por
exemplo: D. melanogaster desde a fertilizag8o até a da fase adulta, leva apenas 9 dias a 25°C
(Sonnenblick, 1950 ¢ Bodenstein, 1950). Disto resulta ser indispensavel para o estudo de qualguer
aspecto da ecologia destes organismos, a obtengio de informagdes sobre as variagdes temporais
das populagdes (Noor, 1995 ).

Por esta razdo a caracterizagio de assembléias de espécies de Drosophila inclui o estudo da
variagdo temporal de suas populagGes constituintes e conseqiientes mudancgas de composigdo™ e

diversidade.

II1.1.1. VariagGes populacionais

VariagOes sazonais em populacBes de drosofilas tropicais tém sido documentadas em

diferentes regides do Brasil (Dobzhansky & Pavan, 1950; Birch & Battaglia, 1957; Pavan, 1959;

Composigho ~ “Uma lista de espécies de uma comunidade, ou qualquer outra unidade ecolégica” {Lincoh er ol., 1982).
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Franck & Valente, 1985; Valente & Aratjo, 1986, Valente & Arailijo, 1991; Saavedra er af., 1995;
Torres, 2000). Estas variagbes sio imperfeitas ¢ comumente parte dos taxons infragenéricos
analisados ndo repetem o mesmo padrio em anos consecutivos. Apesar disto € possivel fazer
generalizagOes a este respeito, sendo as maiores abundancias de varias espécies, e grupos de
espécies, relacionadas com determinada estacio. Alguns dos padries observados podem se repetir
mesmo em regides geograficas distintas (Dobzhansky & Pavan, 1950).

Wolda (1988) enfatiza o fato de que, diferentemente do que pensavam os ecologos que
trabalbavam em ambientes temperados, a sazonalidade nas variagdes populacionais de insetos
tropicais € comum, mesmo em ambientes em que as variagBes climaticas s¥io minimas. Segundo o
autor “Um fendmeno € sazonal se ele, ou sua expressio maxima, previsivelmente ocorre
aproximadamente no mesmo periodo do anc, em cada ano em que ocorre.”, ¢ ainda, a estac3o de
ocorréncia do fendmeno ndo tem “...conec¢do a priori com as estacdes convencionais como

s

“verao” ou “estagho seca””. Portanto as variagSes temporais, aproximadamente previsiveis, que
apresentam alguns taxons dentro do género Drosophila, em areas florestais razoavelmente
preservadas de diferentes regides do Brasil, podem ser consideradas sazonais.

Dobzhansky & Pavan (1950) analisaram dados de 3 localidades, representantes dos 3
dominios florestais reconhecidos no Estado de S&o Paulo por Salis ef a/. (1995), a saber: Vila
Atlantica (representando a Mata Atlantica de encosta), Mogi das Cruzes (florestas do oeste da
Serra do Mar e da Serra da Mantiqueira) e Pirassununga (florestas do Interior do Estado). Estes
autores encontraram evidéncias de que as variagdes populacionais de algumas espécies e grupos
de espécies de drosofilas apresentavam padrdes sazonais. Pavan, (1959) deu continuidade a esta
pesquisa, prolongando as séries de coletas do trabalho anterior e acrescentando outras localidades.

Os dados deste segundo trabalho corroboram os padres reconhecidos no anterior, embora o

autor tenha enfatizado as imperfeicBes dos ciclos observados. Trabalhos mais recentes abordando



a sazonalidade de drosdfilas nos dominios da mata atléntica, e em areas estritamente florestais
concentram-se no Estado do Rio Grande do Sul (Franck & Valente, 1985; Valente & Araijo,
1986, Valente & Araljo, 1991; Saavedra er al., 1995). Os resultados destes trabalhos s3o
consistentes em varios aspectos, dentre os quais se destacam as variagdes populacionais de
espécies do complexo willisioni (Dobzhansky & Pavan, 1950; Birch & Battaglia, 1957; Pavan,
1859; Franck & Valente, 1985; Valente & AraQjo, 1986; Valente & Araiiio, 1991; Saavedraef ol
1995; Torres, 2000} e do grupo #ripunciata (Dobzhansky & Pavan, 1950; Pavan, 1959; Franck &
Valente, 1985; Valente & Araljo, 1986; Valente & Araljo, 1991; Saavedra ef al., 1995). As
espécies incluidas nestes taxons geralmente apresentam padrdes opostos. As do complexo
willistoni s30 mais abundantes na estacio quente/Gmida e as do grupo tripunctata na estagio
fria/seca. Os dados apresentados por Pipkin (1965) e Sevenster & Alphen {1993b), ambos
desenvolvidos na América Central, mostram padrdes sazonais semelhantes para estes dois txons,
conferindo maior generalidade ao fendmeno. Qutros taxons infragenéricos parecem variar
sazonalmente, sendo necessaria uma revisdo dos dados ja acumulados para o esclarecimento do
conhecimento atual sobre este tema.

Nos exemplos de sazonalidade populacional de insetos citados por Wolda (1988), a
explicagio para as variagbes nas densidades observadas ao longe do ano se concentra nos fatores
gue dio inicio ou interrompem a atividade dos insetos. Fatores atuando diretamente sobre a
natalidade e mortalidade das populagSes entram na discussio como determinantes da evoluggo de
respostas fisiologicas e comportamentais a sinais do ambiente.

A sazonalidade das drosoéfilas parece exigir uma abordagem diferente. Aceitando-se que
estes animais ndo interrompem seu ciclo de vida durante determinada estag@io (Da Cunha &
Magalhfies, 1965), a variacio sazonal n2o representa uma estratégia da espécie, mas sim uma

consegiiéneia imediata dos efeitos do ambiente sobre as taxas de mortalidade, natalidade,
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imigracio ¢ emigragio das populagBes. Logo as variagBes sazonais nesta taxocenose
correspondem a experimentos naturais, e a formagio de ciclos demonstra a atuacio de efeitos
deterministicos previsiveis. A identificagBo dos fatores responsaveis, assim como seu mecanismo
de atuagiio, implicaria em grande avango, no s6 para a ecologia destes organismos, como também
para a das comunidades das quais sfo parte.

Alguns trabalhos t8m demonstrado & associag3o da dinémica populacional de espécies de
Drosophila com periodos de frutificagdo de plantas (Dobzhansky & Pavan, 1950; Birch &
Battaglia, 1957, Pipkin, 1965; Martins, 1995). No entanto este fator isolado nio pode ser tomado
como tnica explicagdo para as flutuagSes populacionais das espécies em seu ambiente natural, pois
diferentes especies apresentam picos populacionais em diferentes estacdes do ano; sendo estas
encontradas aproveitando 0s mesmos tipos de frutos.

Outros trabalhos tém buscado a associaco das abundancias de determinadas espécies com
fendmenos climaticos (Dobzhansky & Pavan, 1950, Birch & Battaglia, 1957; Pipkin, 1965; Brncic
& Valente, 1978, Franck & Valente, 1985; Bonorino & Valente, 1989; Torres, 2000). Nestes
trabathos foram observadas relagdes de populagBes naturais e urbanas com a temperatura e 2
umidade. Relag3es entre a dindmica populacional das espécies com fatores climaticos foram
melhor esclarecidas quando utilizados experimentos de laboratério na determinagio das respostas
de cada espécie a fatores fisicos do ambiente (Kimura & Beppu, 1993; Kimura ef al., 1994;
Worthen ef al., 1994). Kimura & Beppu (1993) e Kimura e7 ol. (1994) demonstraram que a
temperatura pode explicar satisfatoriamente as abundéncias das droséfilas dos grupos immigrans e
takahashii, respectivamente, em regides montanhosas do Japio.

Birch & Battaglia (1957) observaram que as variacBes populacionais de D). willistoni em
pequenas ilhas da costa do Rio de Janeiro estavam fortemente relacionadas com os efeitos da

umidade. Estes autores propuseram que em periodos mais secos apenas os frutos carmosos
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permaneceriam disponiveis como sitio de reproducio para droséfilas, enquanto em periodos
umidos estes animais estariam explorando uma maior diversidade de recursos.

Pipkin (1965}, estudando drosofilas de areas florestais do Panamaé, encontrou diferentes
padrdes de flutuacBes sazonais para diferentes espécies. Seguindo um raciocinio semethante ao de
Birch & Battaghia (1957), a autora propds que estes seriam resultantes de interagBes entre as
preferéncias alimentares das espécies, e variagfes climaticas sazonais. Segundo a autors, as
espécies que utilizam frutos menores ou flores em decomposi¢io seriam menos abundantes nos
periodos secos, em decorréncia da dessecacio de seus sitios de reproducio; enquanto as espécies
que utiizam frutos maiores e mais carnosos feriam seus picos populacionais menos relacionados
com os fatores climaticos, e sim com a fenologia das plantas. O efeito da desidratagfio dos
recursos sobre D. tripunciata Loew 1862 (espécie pertencente ao grupo fripunciata, citado por
Pipkin cotno mais encontrado em recursos mais expostos a dessecagio) foi verificado
experimentalmente por Worthen ef al. (1994). Neste trabalho a desidratacio reduziu a viabilidade
destes organismos, tanto devido a seu efeito sobre a qualidade do substrato, quanto por facilitar a
atividade de formigas predadoras.

Sevenster & Alphen (1993b) demonstraram que a sazonalidade das espécies em sua area de
estudo esta de acordo as previsdes de um modelo por eles proposto {Sevenster & Alphen, 1993a).
Este modelo se baseia na competicdo sobre recursos repartidos e efémeros, associada a uma
correlacdo interespecifica entre caracteristicas biondmicas.

O teste das diferentes hipoteses sobre as causas das variagSes temporais e espaciais em
nopulacGes de Drosophila aparentemente prescinde da aplicagdo de experimentos. No entanto

permanece a necessidade de continuag3o da descrigio das variagBes a serem explicadas.
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111.1.2. Diversidade

Comparado com o ja descrito para as variagdes de densidade dos grupos dos espécies, que
se baseia principalmente nas espécies mais abundantes em cada local, pouco se sabe sobre as
variaghes da diversidade™ desta taxocenose.

Dobzhanzky & Pavan (1950) apresentam uma primeira exploragio do tema, apontando
diferencas de riqueza entre tipos de vegetagio e regides do Brasil e dos Estados Unidos. Segundo
os autores, a interpretagdo dos seus dados foi limitada pela situag@ic taxondémica do grupo, assim
como pela ngo padronizacio do esforgo amostral. Eles apontam que a identificacio dos animais
até grupos de especies esconde uma parcela importante da rigueza presente nas amostras. Como
diferentes grupos de especies apresentam nimeros de espécies muito diferentes, pode-se esperar
que em alguns locais e €pocas as estimativas sejam mais prejudicadas que em outros.

Atualmente a situagdo taxonémica do género é bem mais favoravel. A identificagio pela
terminalia masculina permite uma sensibilidade proxima aquela empregada pelos taxonomistas na
distingdo entre espécies. Seria valido portanto associar uma identificacio mais sensivel com
esforgos de coleta quantificaveis, contribuindo para o avango do conhecimento sobre a diversidade
do género.

Neste trabalho s8c apresentados resultados de coletas padronizadas, identificadas pela

analise da terminalia masculina. S3o discutidos aspectos das variagSes populacionais, composicio

e diversidade da taxocenose.

Diversidade - Embora amplamente utilizado este ¢ umn conceito intuitivo ¢ de dificii definiglio; o que se deve a este compor dois outros conceitos

distintos: riqueza ¢ equitabifidade. Varios indices de diversidade foram propostos, diferindo principalmente quanto a relevincia atribuida a um o ouiro
dos dois componentes da diversidade citados (Magurran, 1983},



I11.2. Objetivos

Os objetivos do presente trabatho s3o:

e Obter uma primeira lista de espécies para dois remanescentes florestais do Estado de
S#o Paulo.
e Contribuir para o conhecimento dos padrdes de variagio temporal e espacial em

populagdes de espécies do género Drosophiia nas matas brasileiras.

e Explorar os pardmetros da diversidade destas taxocenoses.

1I1.3. Analise dos Dados

I11.3.1. Variaveis Ambientais

Com os dados de temperatura e umidade por coleta foram obtidas as medianas, os limites do
primeiro e do quarto quartis, o maximo e o minimo. Realizamos uma Analise de Variancia

(ANOVA) para cada uma destas variaveis tendo como fatores as localidades e as estagbes.

[11.3.2. Disponibilidade

Para comparar as diferencas entre as disponibilidades de machos de Drosophila, inicialmente
efetuou-se a transformacio dos resultados de cada amostra como x = logl0(Q+1), como
recomendado para a normalizagiio de dados de contagem (Fowler & Cohen, 1990). Sobre os
dados assim transformados foi aplicada uma ANOVA testando-se os efeitos das localidades; das
estacBes (verio e inverno); das coletas, aninhadas dentro de cada localidade e estagdo; dos dias
_aninhados dentro de cada localidade, estaglio e coleta; assim como a interagio entre localidades e

estagdes. Todos os fatores foram codificados como varidveis categoéricas nio ordenadas. Para
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explorar a interagdo entre localidades e estagBes, a anélise descrita anteriormente foi repetida para

cada localidade, removendo-se apenas os efeitos das localidades.

{11.3.3. Composicdo e Abundincias

Foram confeccionados graficos de barras para cada localidade, apresentando as fregiiéncias
dos taxons infragenéricos identificados, tanto em niimeros de espécies quanto em nimeros de
mdividuos.

As proporgbes dos totais de individuos representadas pelos 5 grupos mais abundantes em
cada coleta foram expostas em graficos de pizza.

Finalmente as coletas foram ordenadas em uma anélise de componentes principais (PCA).
Foram usadas nesta analise apenas as 43 espécies que apresentaram pelo menos 3 individuos am
pelo menos duas coletas. Esta restrigdo se justifica pois espécies presentes em apenas uma coleta
ngo contribuem para a detecgio de semelhancas (Neff & Marcus, 1980); e semelhangas baseadas
em poucos individuos sdo pouco informativas. Os dados foram submetidos a analise sob a forma
de uma matriz de correlagdes, o que resulta em que todas as espécies incluidas (raras ou
abundantes) tém pesos iguais (Neff & Marcus, 1980). Para que a analise nio refletisse as
diferencas de disponibilidade total entre as coletas, aspecto que foi analisado separadamente com
método mais simples, as abundéncias das espécies foram transformadas em freqliéncias relativas.

Esta andlise foi realizada usando-se o programa PC-ORD (McCune & Mefford, 1995).

[I1.3 4. Riqueza

Dentre os dois componentes da diversidade de uma assembléia de espécies, equitabilidade* e
a riqueza®, a primeira € mais facilmente tratavel e menos sensivel a diferencas em esforcos

amostrais. No entanto a riqueza, a menos que seja encontrada uma assintota na curva do coletor, é

Equitabilidade - Mede 2 homogeneidade da distribuigio dos individuos coletados entre as sspécies (Megurran, 1983).

Riqueza — Numero de espéeies que satisfaz determinado critério {scoldgico, taxondmico, elc, .} emn uma dada drea. Consiste em uma medida simypiles de
diversidade, ¢ algumas vezes € usada como sindnimo desta.
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extremamente suscetivel ao esforgo amostral (Magurran, 1988; Chazdon ef al, 1998). O que
torna mais dificil compara¢des usando este pardmetro é a incerteza de qual a melhor forma de se
padronizar o esfor¢o amostral, se por igual nimero de amostras ou igual nimero de individuos,
Embora a opgio mais comum seja a favor da padronizagio do ndimero de amostras, grandes
diferencas na densidade entre conjuntos de amostras podem levar a conclusdes erradas. Caso cada
amostra represente uma pequena proporgdo dos animais presentes em uma unidade de area, o
controle de ambos os efeitos torna-se necessario (Gotelli & Graves, 1996; Chazdon ef al., 1998).

Na comparacgio das riquezas encontradas inicialmente foi utilizado o programa “EstimateS”
{(Cotwell, 1997) para produzir curvas de acumulagfo de espécies medias. Estas foram produzidas a
partir de 50 curvas que diferem quanto 4 ordem de entrada das amostras. Simultaneamente foram
aplicados 9 métodos de estimativa da riqueza total. Este procedimento foi realizado com os dados
de cada localidade e depois separadamente por coleta.

A comparagdo da riqueza entre as localidades padronizando o nimero de amostras pode ser
feita diretamente a partir das curvas de acumulagiio de espécies, tomando para o maior conjunto
de dados o valor equivalente ao nimero de amostras do conjunto de dados menor.

Para verificar se a diferenga de densidade de drosofilas entre os conjuntos de dados poderia
ser responsavel pelas diferencas de rigueza observadas optou-se por um procedimento simples e
de facil interpretagio. Primeiramente foi medida a razio entre as densidades médias dos dois
conjuntos de dados. Com esta raz80 o eixo das abcissas da curva do coletor do conjunto mais
denso foi redimensionado, multiplicando-se o niimero de amostras observado pela raziio das
densidades. Com este procedimento, para cada “x” temos igual nimero de individuos em ambas as
curvas. No entanto, como o conjunto de dados que apresentou maior densidade esta representado
por menos amostras, sua riqueza sera mais afetada pela heterogeneidade da planilha, cujo efeito ¢

maior sobre um conjunte de dados composto por menor numero de amostras (Chazdon ef al,
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1998). Para contornar este problema a heterogeneidade das planilhas foi previamente removida,
com o uso da opgdo “shuffle” do “EstimateS”.

As curvas de acurmulagio de espécies, assim como as obtidas pela remogio dos efeitos das
diferencas em densidades foram comparadas visualmente verificando-se a consisténcia da diferenca
de rigueza entre as localidades.

Aproveitando o desenho amostral estratificado foi feita uma anélise exploratéria, para
verificar se a proximidade dos riachos influenciou no nimero de espécies encontrado. Para isto as
amostras de cada localidade foram separadas em dois grupos de acordo com a disténcia do
riachos; de 1 2 20 e de 40 a 160 metros de distdncia. Em seguida, dentro de cada localidade, as

duas classes de distdncia foram comparadas, repetindo-se o procedimento descrito anteriormente

para a comparagio das localidades.

II1.3.5. Equitabilidade

Para a visualizag8o da distribuigdo dos individuos entre as espécies foram construidos
graficos da ordenacio das espécies por sua abundancia (“rank-abundance plots”, Magurran,
1988}, nos quais foram apontadas as espécies pertencentes aos dois grupos mais fregiientes nas
coletas; ripunciata e willistoni. Foram calculados ainda os indices de diversidade de Shanon e de
Simpson empregando o programa “EstimateS”. Com estes valores foram calculados os respectivos
indices de equitabilidade conforme Magurran (1988). Assim procedeu-se por ter sido feita a opggo

de se tratar os dois componentes da diversidade - riqueza e equitabilidade - separadamente.
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[11.4. Resuitados

111.4.1. Varidveis Ambientais.

As descrigles dos dados de temperatura e umsdade estfo apresentadas nas Figuras 5 e 6,
respectivamente. Podemos observar na Tabela ! que tanto a localidade como a estacio
isoladamente tiveram efeito significativo sobre as duas variaveis estudadas. Apenas para a umidade
a interagio entre localidades e estagSes foi significativa, © que a inspeg8o visual da Figura 6 parece
revelar ser devido a um inverno mais seco no sitio amostrado da Serra do Japi.

Tabela 1. Resultados de ANOVAs apresentando os resultados do teste dos efeitos das localidades
e das estacBes sobre 08 dados de umidade e temperatura.

Efeito Var. dep. g F o
Loc. 541 26,563 <{,001
Estacdo Temp. 541 388,868 <0,001
Loc. x Est. 541 0,002 0,968
Loc. 528 9,534 0,002
Estacéo Umid. 528 178,974 <0,001
Loc. x Est. 528 54 248 <0,001

34
32 ¢
30
28
26
24 T _

22¢ L —lel {1} 71
20 | , -T—
181 L
16 ¢ 1
14 |
12|
10

Temperatura

1 2 3 4 1 2 3 4
Barreire Rico Japi

Figura 5. Apresentagdo dos valores de temperatura tomados ao nivel do solo durante as coletas,
por localidade e coleta. O niimero nas abcissas representa a ordem da coleta em cada drea. Nos
graficos s8o apresentados: a mediana, os limites do primeiro e quarto quartis, € 08 maximos e
mEnimos.
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Figura 6. Apresentag&o dos valores de umidade tomados ao nivel do solo durante as coletas, por
localidade e coleta. O ntimero nas abcissas representa a ordem da coleta em cada area. Nos
graficos s&o apresentados: a mediana, os limites do primeiro e quarto quartis, € 05 maximos e
minimos.

11.4.2.1. Animais

Apenas para as coletas de inverno do Japi o esforgo de coleta foi reduzido pela perda de
amostras. Esta perda resultou do atague de mamiferos as armadilhas, que foi observado apenas
neste periodo e nesta localidade, dentre as 5 localidades em gue ja coletamos com este método. Os
totais de pontos amostrados € os totais de amostras nas coletas de inverno do Japi foram: 59
amostras em 23 pontos na terceira coleta, e 61 amostras em 29 pontos na quarta. Como pode ser
observado, as perdas nas coletas de inverno do Japi foram de aproximadamente 1/3. Portanto, na
comparagdc dos nimeros de individuos coletados pode-se usar, para tornar os totais obtidos
comparaveis, a multiplicagdo dos resultados destas coletas por 1,5,

Foram coletadas e classificadas 63620 droséfilas. Destas, 25900 sdo do sexo masculino e
foram identificados ao nivel de espécie. Dentre os machos foram encontradas 101 espécies, das

quais 58 ocorreram na Serra do Japi ¢ 89 na Fazenda Barreiro Rico. Do total, foi possivel
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identificar 64 como espécies ja descritas a partir de desenhos da terminalia masculina publicados,
ou com o auxilio do Professor Doutor Carlos R. Vilela. Os totais de machos por espécie,
localidade e coleta estdo apresentados na Tabela 2. Nesta tabela também s8o citadas as referéncias
utilizadas na identificaco; assim como 2 autoria das espécies, que nio serfo mais citadas no texto.
Optamos por seguir a recomenda¢o de Grimaldi (1990) de -que o subgénero Scaptodrosophila
deveria ser elevado a género. Trabalhos de sistematica, usando diferentes métodos, t8m apontado
que este taxon ndo seria sequer proximo ao género Drosophila dentro dos Drosophilinae (DeSalle
& Grimaldi, 1991). Por esta razio estamos apenas informando os dados obtidos para a espécie
conhecida como D. latifasciaeformis Duda 1940, incluida no taxon em guestdo, gue ndo foram
usados na contagem de espécies ou em qualquer das analises a serem apresentadas: foram
encontrados 3 individuos desta espécie nas primeira ¢ 5 na segunda coletas de Barreiro Rico.

O nome D. pavaguaiensis inclut mais de uma espécie criptica (Prof. Dr. Carlos R. Vilela, IB
- Universidade de S0 Paulo, comunicagio pessoal). Embora tenhamos observado, dentre os 4672
animais analisados, 5 que apresentavam diferen¢as no edeago, a observacio de dezenas de
edeagos a0 microscopio em busca de mais variantes ndo resultou em &xito. Portanto acreditamos
que, mesmo que existam mais de uma espécie dentre os amimals identificados com este nome, uma
delas € responsavel pela esmagadora maioria dos animais coletados em ambas as Jocalidades.

Na tabela 2 sdo apontadas as espécies gue ainda ndc haviam sido registradas no Estado de
Sao Paule segundo Tidon-Sklorz & Sene (1999). No total estamos acrescentando 9 novas
ocorréncias para o Estado de S3c Paulo 4 lista anterior de 93 espécies. Como uma especie
apresentada na lista anterior, D. mirassolensis Mourao & Gallo 1967 foi sinonimizada a .
trapeza, também presente na lista, por Vilela & Val (1985), com este trabalho chegamos a 101

espécies descritas registradas no Estado. Aceitando-se a elevacio do subgénero Scapiodrosophila

para o nivel de género, esta lista cai para 100 espécies.
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111.4.2.2 Abundéncias

Foram observadas grandes diferencas entre as coletas quanto a disponibilidade de machos
{Figura 7). Como resultado da ANOVA (Tabela 3), tivemos efeitos significativos {(0=0,01) para as
localidades, as estacdes, e os dias, assim como para a interagdo entre localidades e estagdes. Isso
nio ocorren com as coletas realizadas dentro de uma mesma localidade e estaciio. O maior efeito
foi o das localidades, seguido pelo das estagdes. Testando separadamente por localidade (Tabela
3) novamente tivemos efeitos significativos para as estagBes, mas n3o para as coletas dentro das
sstacBes. Comparando os testes das duas localidades separadas, ¢ observando a Figura 7, notamos
que a interacfio da primeira analise se deve a uma diferenca entre as estagBes bem maior no Japt.
Neste sitic a estagdo fria/seca apresentou em média apenas 20% da disponibilidade da estagio
guente/imida, enquanto em Barreiro Rico este valor foi de 65%.

A disponibilidade média no sitio de Barreiro Rico foi mais de 4 vezes maior do que a do sitio
do Japi, e a coleta de mais baixa disponibilidade em Barreiro Rico ainda apresenta quase o dobro
da coleta de mais alto valor do sitio do Japi.

Tabela 3. Analise de varidncia dos dados dos totais de machos das duas localidades. Em negrito os
resultados significativos ac nivel de 1%.

Fonte gl MQ F P

Dois sitios | Loc. 1 73,40 621,59 <0,001
Estacdo 1 20,30 171,91 <0,001
Coleta 4 0,29 2,49 0,042
Dia 16 1,65 13,96 <0,001
Loc.*Est. 1 10,28 87.05 <{,001
Errc 634 0,12

B. Rico Estacac 1 0,97 810 0,005
Coleta 2 0,18 1,53 0,218
Dia 8 2,78 23,33 <0,001
trro 348 012

Japi Estacdo 1 26,41 226,41 <0,001
Colela 2 0,41 3,48 0,032
Diz 8 0,51 4 41 <0,001

Erro 288 012
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Figura 7. DescricBo das disponbilidades de machos de Drosophile nas oito colstas.
IP = Serra do Japi, BR = Fazenda Rarrero Rico.

O efeito dos dias, embora altamente significativo, nfio implica em uma alteraco direcional
nos resultados das armadilhas, uma vez que a variavel foi codificada como categorica nfo
ordenada. Como pode ser observado na Figura 8 a variacio das médias de individuos coletados ao
longo de cada coleta ndo sugere diregao. Portanto os dados indicam que as variagGes entre os dias
de coleta refletem predominantemente fendmenos externos, e nfo artefatos, como: o acumulo de
cheiro de insetos nas armadilhas; a formagdo de agregados de drosofilas em torno destas, ou ¢
esgotamento das populacSes pelo esforgo amostral.

Na Figura 9 sdo representados para os dois sitios a importancia relativa dos taxons
infragenéricos identificados. Nesta figura podemos observar que no Japi 2 dominéncia dos grupos
tripunctata e willistoni foi mais marcada. Em Barreiro Rico o grupo repleta ultrapassa wiilistoni
em numerc de especies, e 0s grupos guarani e saltans alcangam importancia em nimero de
individuos.

Foram encontradas 4 das 8 espécies exoticas (ndo incluida D. lotifasciaeformis) de

ocorréncia conhecida no Estado de 830 Paulo, segundo Tidon-Sklorz & Sene {1999};
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Figura 8. Variacio da média da disponibilidade entre os 3 dias de cada coleta. Disp. rel. =
Disponibilidade relativa que, nestes graficos, eqiiivale & média dos totais de drosofilas por
armadilhas de um dado dia, dividida pela média dos 3 dias.

estas foram: D. immigrans, D. malerkotliona, D. melanogaster e D. simulans. Juntas elas
respondem por 0,5% do total de drosofilas coletadas no Japi e 2% das coletadas em Barreiro
Rico. A malor fregiiéncia conjunta destas espécies fol encontrada na quarta coleta de Barreiro
Rico, quando este valor atingiu 4,5%.

Na Figura 10 sfio apresentadas as freqiiéncias relativas dos 5 grupos de espécies mais
abundantes em cada coleta. O grupo willistoni apresentou o padrio mais clarc sendo mais
abundante nas coletas de verdo do que nas de inverno. Em seguida podemos observar a tendéncia
oposta para 0 grupo fripunciata, embora este tenha sido importante também nas coletas de verdo
do Japi. Avaliando as freqiiéncias absolutas destes dois grupos (Figura 11) pode-se observar que
apenas em Barreiro Rico mantém-se o observado para as freqiiéncias relativas do grupo
tripunictata. No Japi o niimero de moscas deste grupo por armadilha fol maior na estagdo

quente/Gmida,
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Figura 10. Proporgdes de individuos coletados pertencentes aos cinco grupos de espécies
mais abundantes em cada coleta.

AN = agnnulimana, CAN = canalinea, DREY = dreyfusi, GUA = guarani, REP= repleia;
SALT = saltans, TRIP = fripunciaie; WILL = willistoni, e OUT = outros.
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Ma andlise de componentes principais os dois primeiros componentes responderam pot
53,6% da variacfo original, sendo 31,1% desta atribuida ao primeiro eixo e 22,5% ao segundo. A
ordenacio das coletas e das espécies por estes dois eixos esta representada na Figura 12. A origem
do eixo 1 separou as coletas do Japi das de Barreiro Rico; enquanto a origem do eixo 2 separou as
coletas da estaclo quente/timida das da estaglo fria/seca. Podemos portanto denominar estes
componenies respectivamente como localidade e estagio.

Ainda podemos notar que em 3 das 4 classes reconbecidas pela analise os pontos estdo bem
proximos. No entanto a proximidade dos pontos dentro de cada 4rea e estacdo pode ser atribuida
apenas a0 curto intervalo de tempo decorrido entre estas coletas. Entre as coletas de verdo de
Barreiro Rico € observado um grande distanciamento, refletindo o gue também pdde ser
observado na Figuras 10, 11 e 17: a taxocenose estudada sofreu uma enorme alteracio entre estas

duas coletas, e a segunda delas apresenta uma condigio extrema do que se espera encontrar na

estacio quente/Grmida.
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Motar como a onigem do eixo | separa as localidades enguanto a oneem do exo 2 separa as
estagfies; e ainda como o grupos se concentram em estagles opostas

AM = annulirmana f = irnrmigrans PG = paraguaiensis

&7 = atrata MA = maculifrons Py = paramediostriata
BA = bandeirantorum WMl = mediopicta PR = prosaltans
Bl = hiflum WL = malerkotliana RO = moehrae
B0 = bocainensis MPT = mediopunctata Sl = sirmulans
B = brieger M = mediostriata S o= spinatermina
A = paulistorum ME = nebulosa ST = sturigvant
EIF% = dreyfusi Gk = ones T = trifilum
FS =fuscaolineata OF = omatifrons TR =irapeza

FU = furmipennis
(3 = griseniineata

Fa = paulistorum
PO = nolymomha

W= walliston
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Observando a distribuiglo das espécies no grafico podemos observar que os grupos
tripunctata e willistoni sio quase totalmente separados pelo eixo “estacdo”. Este padrio s6 &
quebrado por 3 das 15 espécies do grupo @ipunciata, e 1 das 6 do grupo willistoni. Estas
informagGes acrescentam ao observado com as freqiiéncias dos grupos, a consisténcia entre as
espécies de cada um destes grupos. Enquanto nag analises anteriores os padrdes observados para
cada grupo eram ditados pela espécies dominantes, esta analise sugere que as caracteristicas
ecolégicas que determinam esta associagdo das espéeies com as estagBes prevalegam para cada
grupo.

IMI.4.2.3 Riqueza

A riqueza observada variou bastante entre as coletas de uma mesma localidade, assim como
as estimativas de riqueza obtidas por diferentes métodos em cada uma delas (Tabela 4). Fsta
variagdo foi tal que o nimero de especies encontrado na segunda coleta de Barreiro Rico (74) foi
maior que o namerc de espécies estimado para a localidade, por todos os métodos, sobre os dados
das outras coletas; excetuando apenas a estimativa pelo método Chao 1 sobre os dados da terceira
coleta (84,5}

Na Figura 13 sfo apresentadas ag curvas médias de acumulagio de espécies, e as estimativas
de riqueza obtidas por cada método sob cada tamanho sub-amostral, apenas para as coletas 1 e 2
de Barreiro Rico. Foram escolhidos estes dois exemplos para serem apresentados por serem estas
as maiores coletas, e por fornecerem planithas bastante diferentes quanto s equitabilidade
riqueza (Figura 17). As estimativas de riqueza em geral se mostraram bastante sensiveis ao
tamanho amostral, tanto com os dados de cada coleta separadamente, quanto com os totais de
amostras das localidades (nfo mostrado). Como pode ser observado na Figura 13, em geral as
estimativas de riqueza aumentaram com ¢ aumento dos nimeros de amostras de forma semelhante

a0 numero de espécies observado.
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Para um mesmo nimero de amostras (300) o sitic da Fazenda Barreiro Rico continua sendo
mais rico que o sitio do Japi (84,5 contra 58) (Figura 14 a). No entanto, apos a padronizagio do
ntmero de individuos e remocio do efeito da heterogeneidade da planitha, as riquezas nas duas
localidades sfio praticamente 1dénticas (Figura 14.b). Estes resultados corroboram a hipdtese de
gue a grande diferenca entre as riguezas cbservadas nas duas localidades & resultado de diferengas
nos nameros de ndividuos coletados.

Nas duas localidades o ntmero de espécies coletadas de 1 a 20 metros de distincia do
riachos foi maior do que o das coletas no restante das amostras, Figuras 15 e 16 Esta diferenca se
manteve, embora com menor intensidade, apds a remocio dos efeitos das diferencas entre os
conjuntos de dados (quanto aos nimeros de amostras e quanto as densidades de drosdfilas).
Quando avaliadas separadamente, seguindo ¢ mesmo procedimento {nfo apresentado), 3 das 4

coletas em cada localidade apresentaram maior ntimero de espécies proximo a cursos d’agua.

Tabela 4. Par@metros de caracterizacio da diversidade das taxocenoses.

B. Rico S. do Japi
Parametro Método i 2 3 4iolal 1 2 3 4iotal
Amostras 80 9o g5 80 360 g8 80 58 81 285
individuos 7205 8349 4955 3211 21720 1580 2048 301 256 4135
Sps. of um individuo 24 8 9 g 24 g 3 8 3 10
Sps. ¢f uma ocorréncia 24 8 9 g 24 g 5 8 3 11
Rigueza cbservada 74 34 44 48 8gl 42 43 2z 23 58
ACE 1186 389 551 575 123,55 433 444 318 247 851
ICe 1124 38,7 535 555 1242 481 480 313 245 68,3
Chact 146G 40,0 84,5 528 121,00 825 43¢ 380 253 1080
ChaoZ2 115,17 385 575 528 1182 825 451 327 253 78,2
Rig. Estimada  Jack™ 97,7 389 529 3549 11238 508 478 288 280 69,0
JackZ 1144 419 388 579 1259 587 470 34,7 27¢ 76,9
Booistrap 839 389 479 503 956 457 480 255 245 g27
MMRuns 71,0 34,0 415 444 79,0; 43,1 448 250 2569 57,0
MMMean 70,7 33,7 413 444 789 429 444 248 260 57,3
bquitabilidade  1-D 585 088 034 078 0,88 086 082 078 091 0,87
I 0,59 045 083 0,80 0,58 67 082 082 0,85 0,684

1-I = (indice de equitabilidade derivado de Simpson) = 1-{ Simpson ).

bl

i’ = (indice de equitabilidade derivado de Shanonj=H/in 8.
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riacho, caso neste local o esforgo amostral fosse o mesmo empregado longe do nacho.
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111.4.2 4, Eguitabihdade

Os resultados dos caleulos de equitabilidade por coleta e localidade estio apresentados na
Tabela 4. Os valores obtidos com os dois indices foram semelhantes quanto as relacdes apontadas
entre as amostras. Foram encontrados resultados proximos para 6 coletas. Contrastando com
estas, temos a segunda coleta de Barreiro Rico, com a mais baixa equitabilidade, e a quarta coleta
do Japi, com a mais alta, A diferenga entre os resultados destas duas coletas em relagiio as demais
foi mais evidente nos resuitados do indice de equitabilidade de Shannon.

Na Figura 17 pode ser observado que a forma das curvas de abundincia por ordem das
especies variou sensivelmente entre as coletas, Pode também ser observado como a redugfo na
riqueza n3c vem acompanhada do aumento da proporio de espécies raras, ¢ que pode explicar
parte dos problemas nas estimativas de riqueza.

O maior valor de equitabilidade foi encontrado para a segunda coleta de inverno do Japi,
quando a curva de abundancia por ordem das espécies se assemelha ao formato da distribuicic de
“Broken Steak”, tida como a distribuicio mais equitativa que pode-se esperar encontrar na
natureza (Magurran, 1988). O menor valor de equitabilidade foi encontrado para a segunda coleta
de Barreiro Rico. Nesta coleta 0s dois componentes da diversidade, riqueza e equitabilidade, sdo

coerentes ac apresentar baixos valores.



Barremro Rico

Lo
L

16000 - 10000
Coletat ) Coleta 2
1000 1 1000 +
100 e, 100+
10 - s 10+ s
AX_ ; ) ntﬁacsmc?dﬁnun:uiabeut S 1 , Y €D : ;
0 20 40 50 0 0 40 &0
16000 + 40000 1
Coleta 3 Coleig 4
000 + 1000 -
0 ot e 100 - Gnﬂn;q
10 s 10 :*a
3 ;aaaoanaa i 4+ L aafisarioos ,
; ° Ny § 3 T
8 20 40 B0 0 20 a0 80
Serra do Japt
10000 10000 T
Coleta 1 Coleta 2
1000 1000 +
00T LU
1a + "o, 10
1_ c#udonfFeo ; { ﬁ : :nac
6 20 40 50 0 20 a0 80
000 T 10000 +
Coleta 3 Coleta 4
bt
g 1000 +
=
= U
3 i :
£ - Trip 10 4
= ” - Wl g
& ’ | Cut s
= ° u 1 %5,
g s 1a )
Z C“ﬂo
44 asssas oo . ; 11 @ : :
0 Seqliéncia de espétias 60 0 20 40 60

Figura 17. Graficos das espécies ordenadas por sua abundancia para os resultados de cada
coleta. As cores destacam 0s pontos correspondentes as espécies dos grupos fripunciaid
(Trip), willisioni (Will) e outros {Out).



58

1995). Saavedra ef al. (1995) apresentam dados de 4 remanescentes florestais na regifio Sul do
pais. Os 3 considerados bem preservados apresentaram valores para as freqiiéncias de espécies
exoticas entre 8,5% e 3,3%; enquanto ¢ considerado alierado apresentou 46,8%.

A possibilidade de que as baixas freqiiéncias de sspécies exoticas se devam a uma menor
eficiéncia do método de coletas para estas espécies ndo nos parece plausivel, Durante o
desenvolvimento do métedo varios experimentos foram feitos utilizando-se estas espécies. Na
verdade D. simulans e D immigrans, espécies excticas freglientemente encontradas em matas da
regido, se mostraram mais facilmente coletiveis por armadilhas do que espécies silvestres, e o viés
da armadilha em relac8o as tradicionals iscas € no sentido de superestimar estas espécies (Figura
2b Anexo}.

O bom estado de conservagio dos 3 fragmentos florestais da Fazenda Barreiro Rico j4 havia
sido apontade pelo estudo fitossociologico da area. Esta situagio ¢ notével devido 2 pequena 4rea
das reservas. A area do fragmento aqui estudado egiiivale a aproximadamente 1,3 vezes a da Mata
de Santa Genebra (Campinas; SP), que representa o mesmo dominio fitogeografico, segundo Salis
et al. (1993). No entanto esta segunda mata épresenta-se em um estado mais avangado de
degradacio. Em algumas das coletas pontuais que realizamos nesta localidade encontramos D.
simulans como uma espécie dominante na taxocenose.

A Serra do Japi apresenta um mosaico quanto a historia de desmatamentos. No sitio
estudado ndo foi observada evidéncia de influéncia antrépica recente.

A degradagdo de um ecossistema ndo deveria ser vista como uma grandeza unidimensional,
embora freqiientemente sejamos forgados a isto por questdes logisticas. Diferentes txons, sendo
diferentemente sensivels as varias pressdes de atividades humanas, podem indicar diferentes
estagios de preservagio para uma mesma localidade. Isto torna recomendavel a utilizacio de

varios grupos de organismos na avaliag8o do estado de degradacio de um ecossistema (Kremen,
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1992). Os estudos que vém sendo desenvolvidos tém apontado que a fregiténeia de espéeies
exdticas no género Drosophila pode ser utilizada como indicador de perturbagio de areas
florestais (Martins, 1987 e 1989, Saavedra ef al., 1995). No entanio seria necessario, para a
melhor utilizacio de dados de droséfilas como indicadores, compreendermos melhor quais as
alteragfes do ambiente 4s quais as populagdes 30 sensivels. Seria possivel, por exemplo, que a
maior parte da variac8o na presenga de espécies exdticas seja devida 3 proximidade da borda, ou
de povoados, e que fosse previsivel pela simples analise de mapas.

De qualquer forma, o que podemos dizer com o instrumento de que dispomos, é que estes
sitios parecern apresentar condigGes favoraveis 4 manutengio de uma constituigdo tipica de
ambienies bem preservados, para a assembléia de espécies estudada.

A andlise de variagDes sazonais ndo € objetivo desta tese. O baixo nliimero de coletas, assim
como a proximidade das coletas dentro de cada estacio (de 27 a 56 dias) que as tona
dependentes entre si, ndo permite a detecgiio de novos padrdes de variagio temporal das espécies.
No entanto € possivel verificar a concordancia dos resultados obtidos com padrdes reconhecidos
em trabalhos anteriores.

Niao estamos em condigBes de desenvolver uma revisdo do tema aqui, portanto nos
concentraremos nos dois téxons que parecem apresentar padrdes mais claros. Em nossas matas, o
taxon que parece apresentar variagdes mais previsivels € o complexo willistoni (no Estado
compreende apenas as espécies D. willistoni e D. paulisiorum (Tidon-Sklorz & Sene, 1999),
sendo as suas maiores densidades associadas & estagdo quente/imida (Dobzhansky & Pavan, 1950;
Birch & Battaglia, 1957, Pavan, 1959; Franck & Valente, 1985; Valente & Aragjo, 1986; Valente
& Araujo, 1991; Saavedra ef al., 1995, Torres, 2000), que geralmente coincide com o periodo de
maior disponibilidade de frutos (Morellato & Leitfo-Fillho, 1992). Seguindo o complexo willistoni

temos ainda vaniagOes previsivels das espécies do grupo fripunctala, apresentando geralmente
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padrgo de variagio sazonal oposto ao descrito para o primeiro téxon citado (Dobzhansky &
Pavan, 1950; Pavan, 1959; Franck & Valente, 1985; Valente & Araijo, 1986; Valente & Aratjo,
19%1; Saavedra ef ol , 1995).

Nas duas localidades, as diferencas das freqiiéncias relativas destes tdxons em nossas coletas
estdo de acerdo com estas tendéncias. Este padrio, como observado na Figura 10, poderia ser
devido apenas as variagOes nas populagBes de D. willistoni, responsavel pela maior parte dos
individuos do grupo willistoni, e D. paraguaiensis, dominante no grupo #ipunciata. Entretanto, o
que a ordenagio apresentada na Figura 12 sugere ¢ que esta tendéncia se aplica 2 maioria das
espécies destes grupos. Neste trabalho ndo apenas o complexo willistoni, mas o grupo willistoni
como um todo tendeu a ser mais freqilente na estagio quente/mida. Fsta coeréncia entre as
especies aparentadas confirma a prevaléncia de relagBes causais previsiveis.

Avaliando os dados de abundncias absolutas, o grupo #ipunctata no Japi apresenta-se mais
abundante na estagdo quente/imida, juntamente com o grupo willistoni (Figura 11). Embora a
maior parte dos trabalhos discuta os dados sobre as abundancias relativas, e em alguns deles seja
dificil saber quando as abundancias absolutas apresentadas resultem de esforgos comparaveis nas
diferentes estagBes, acredita-se que o encontrado em Barreiro Rico (maior abundincia absoluta de
fripunciaia na estaclo fria/seca) seja o mais comum, Como j& comentado o trecho estudado do
Japi parece apresentar densidades de drosofilas mais baixas que o normal, especialmente na
estacdo fria/seca, o que pode explicar a reduciio das densidades absolutas também de espécies do
grupo fripunctata neste periodo. De qualquer forma a generalidade do aumento populacional das

especies deste grupo na estagéo fria/seca precisa ser confirmada em trabalhos futuros.



61

111.5.3. Riqueza

Os nimeros de espécies observados em cada sitio estdo entre os maiores encontrados em
trabalhos realizados no Brasil. Este resultado € inesperado levando-se em conta que parte dos
inventarios anteriores utilizaram procedimentos que buscam maximizar a eficiéncia na deteccio da
presenca de espécies. Em trabathos como o de Val & Kaneshiro {1988), as drosofilas séo
coletadas sobre diferentes substratos (iscas, frutos, flores e fungos), com diferentes métodos e em
diferentes ambientes. O citado trabatho, baseado em vérios anos de coletas na “Estagio Biolégica
da Boracéia” (inserida em uma 4rea de 16.450 ha de florestas da Serra do Mar) resultou na
detecco de 82 especies {41 identificadas), resuliado semelhante aos aqui apresentados.

Os altos numeros de especies encontrados provavelmente refletem a sensibilidade resultante
do método de identificacio utilizado, assim como os nimeros de animais coletados em cada
localidade. VariagOes na riqueza observada resultam primariamente do niimero de espécies raras, e
nas estimativas de riqueza total {por qualquer método) cada espécie rara tem maior influéncia no
valor obtido que uma espécie abundante. Seja qual for o método de identificago empregado, a
chance de detec¢@o de uma espécie diminui com o aumento da lista de espécies ja obtidas devido &
maior probabilidade de gue ja tenha sido encontrada uma espécie semelhante a ela. Como
resultado pode-se ter uma estabilizacio do nimero de espécies durante o inventario, devida a
limitagdes do metodo de identificagio, que pode ser falsamente interpretada como o esgotamento
do estoque de espécies na localidade. Portanto a sensibilidade na detecg3o de espécies é crucial
para o estudo de padres de diversidade.

De qualquer forma, os resultados obtidos confirmam que amostras coletadas com um Gnico
método padronizado também podem ser Gteis para inventarios faunisticos, com a vantagem da

guantificacio do esforgo de coleta.
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A sensibilidade a0 tamanho amostral ja foi observada em outros trabalhos, e parece se dever
a deficiéncias dos métodos, quando lidando com comunidades ricas e heterogéneas (Cowell &
Coddington, 1994; Chazdon ef a/., 1998). Se nos graficos de acumulagio de espécies, por coleta
ou por localidade, o numero de amostras for apresentado em escala logaritmica (nfio mostrado), as
curvas assumen: a forma de uma reta, ou mesmo apresentam alguma aceleragio. Vale guestionar
se nestas condigBes faz sentido procurar uma estimativa do total de espéeies. A solugio para este
problema seria a extrapolacio para o nimero de amostras possiveis nas matas estudadas que,
simples para trabalhos que amostram unidades de area, € indisponivel no momento para dados
com estas armadilhas.

Por outro lado, a diferenca entre as estimativas obtidas para uma mesma localidade em
diferentes periodos se deve 2o comportamento da taxocenose. Na Tabela 4 pode-se observar que
coletas que detectaram uma menor porcentagem do total de espécies da taxocenose nio
apresentam uma maior proporgdo de espécies muito raras. Isto quebra um pressuposto essencial
de qualquer metodo de estimativa de riqueza (ver Colwell & Coddington, 1994). Ou seja, em
algumas coletas s3o encontradas poucas espécies, mas a distribuicio dos individuos encontrados
entre as mesmas sugere que estas representam uma boa parte da comunidade.

Existe ainda a hipétese de que as variagdes temporais nas estimativas de riqueza se devam a
variagDes reais nesta caracteristica das taxocenoses. Seria facilmente aceitavel que tenham
ocornido extingbes locais na estagdo fria/seca, no sitio estudado da Serra do Japi, levando-se em
conta os baixos valores de disponibilidade observados, e a aparente hostilidade do ambiente neste
periodo.

Também seria uma explicagio plausivel para a redugio de 4 espécies do grupo repleta (D.
buzzatii, D. nigricruria, D. paranaensis e D. repleta) tidas como habitantes de areas abertas

(Vilela et of., 1983) entre a primeira e a segunda coleta de Barreiro Rico. Estas espécies podem ter



populagdes estaveis nas dreas abertas em torno da mata, e eventualmente adentrar a mata
aumentando a sua riqueza (“Mass effect” ver Shmida & Wilson, 1985}, Mas a mesma hipotese
aparentemente nfo se aplica 4 reduco entre as mesmas coletas de Barreire Rico, em 10 espécies
do grupo fripunciaia. As espécies deste grupo apresentam uma notavel restrigiio ecolégica a areas
florestais (Sene ef al, 1980; Martins, 1987), e dentro destas, ainda parecem apresentar
preferéncias por ambientes Gmidos (Pavan, 1959; Capitulo IV). Levando-se em conta a
distribuigdo dos bidtopos na Fazenda Barreiro Rico (3 fragmentos florestais cercados por areas
abertas), a distribuicdo das amostras dentro do fragmento estudado (agregadas em torno do Gnico
curso d'agua} e o reaparecimento das espécies em coletas seguintes, parece plausivel a hipotese de
que as especies deste grupo permaneceram no ambiente estudado sem serem detectadas, sequer
como raras, levando a subestimativas da rigueza.

Juntando as limitagOes dos métodos com as dificuldades impostas pelo sistema, concluimos
néo ser confiavel qualquer estimativa da riqueza total obtida com tal conjunto de dados.
Decidimos portanto direcionar a discussao & andlise dos valores de riqueza observados.

Caso as ocorréncias unicas {espécies presentes em apenas uma amostra) sejam representadas
por varios individuos, ¢ efeito do nimero de individuos por amostra seria reduzido. Tomemos
como exemplo uma amostra com 200 individuos, dos quais 5 pertencem a uma espécie presente
apenas nesta amostra. Neste caso, se a amostra fosse reduzida para 50 individuos, ainda teriamos
aproximadamente 77% de chances de encontrar pelo menos 1 animal da espécie, registrando sua
presenga. No entanto, se a espécie esta representada por apenas 1 individuo, a probabilidade de
encontra-lo em uma sub-amostra € igual & fracio da amostra total que esta representa; no caso
25%.

O nGmero de espécies que ocorreu em apenas uma amostra fol igual ao das representadas

por apenas um individuo, em 8 dos 10 conjuntos de dados apresentados na Tabela 4. Portanto
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diferencas nos nGmeros de individuos por amostras devem ter tido grande efeito sobre os
resultados, confirmando a necessidade de uma analise que leve em conta tal efeito.

Apbs a padronizagio dos esforcos amostrais as riquezas observadas nas duas localidades
foram virtualmente idénticas (Figura 14.b). Isto nio significa que elas de fato o sejam, mas que os
maiores valores de tiqueza observados e estimados por todos os métodos para a Fazenda Barreiro
Rico s3o produto de um artefato. Qualquer que fossem os resultados destas andlises, seria
precipitado tirar conclusOes sobre a rela¢do das riquezas destes sitios. Afinal, se a coleta 1 de
Barreiro Rico ndo tivesse sido realizada, ou fosse adiada, os resultados provavelmente seriam bem
diferentes.

Quando verificamos o efeito da proximidade dos cursos d’agua, no entanto, encontramos
que a maior riqueza observada proximo aos riachos no desaparece com a padronizagio dos
esforcos amostrais. Quando feita a verificacio de quais espécies estiveram ausentes em cada uma
das subdivisOes dos conjuntos de dados, observou-se que todas as espécies presentes apenas longe
dos riachos, nas duas localidades, eram raras (duas com 3, uma com 2 e doze com 1 individuos).
Ja entre as 39 ocorréncias restritas & proximidade dos cursos d’agua, houve nove exemplos de
espécies representadas por mais de 3 individuos. O caso extremo foi D. briegeri, que na Serra do
Japi foi representada por 59 individuos, sem ser detectada nas amostras de 40 a 160 metros de
disténcia do niacho. De fato foi observado que parte das espécies de Drosophila nestas coletas se
encontravam agregadas em torno dos riachos (Capitulo IV), o que pode explicar estes resultados.
Ainda assim seria possivel que o ambiente longe dos cursos d’agua, por representar um diferente
habttat, ao ser incluido ampliasse a chance de encontrar mais espécies. No entanto, como todas as
espécies encontradas exclusivamente neste ambiente foram muito raras, a hipbtese mais simples

para exphicar sua auséncia perto do riacho € ¢ acaso.



Portanto terminamos esta andlise com um guadro mais simples do que o antecipado.
Aparentemente a concentragio das amostras em ambientes imidos aumenta a chance de detecciio
de uma parte das especies, sem reduzir a chance de detecgio de outras. Esta observacio carece de
confirmacio em trabalhos futuros; e o efeito proposto ndo deve ser superestimado. Nossos dados
indicam que os fatores mais importantes para a detecgio de espécies nesta taxocenose sio, a

realizagdo de coletas em épocas diferentes e, em cada coleta, a identificagio de um grande nimero

de animais pela terminalia masculina.

H1.5 4. Equitabilidade

Embora as duas coletas de verfio de B. Rico estejam separadas por apenas 2 meses e sejam
compostas por niimeros de individuos semethantes, a segunda coleta apresenta metade da riqueza
e 0 dobro da domindncia (=1-equitabilidade), medida pelo indice de Simpson, em relaciio a
primeira {coletas 1 e 2 de Barreiro Rico, Tabela 4 ¢ Figura 17). Esta coeréncia entre riqueza e
equitabilidade ao indicar redug@o de diversidade nfo ocorre necessariamente. O indice de
equitabilidade de Simpson significa simplesmente a probabilidade de 2 individuos tomados
aleatoriamente na amostra pertencerem a espécies diferentes. Este indice € portantc determinado
primariamente pela proporgio da amostra representada pelas espécies dominantes (Magurran,
1988), enquanto a riqueza ¢ fortemente influenciada pela cauda de espécies raras da curva de
abundéncia por ordem das espécies. Se algum fator estivesse atuando negativamente apenas sobre
algumas das espécies de abundéncia intermediria na coleta 1 de Barreiro Rico, reduzindo o
numero de espécies nesta categoria, a domindncia medida pelo indice de Simpson teria subido
independente da presenga de espécies raras. Portanto a perda de diversidade, da forma como se
mostrou, indica ser causada por algum fator que atingiu simultaneamente uma boa parte das

espécies da comunidade.
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E interessante observar que este fendmeno ocorreu durante o periodo de mais alta
disponibilidade de drosofilas observado no trabalho, no qual a taxocenose esteve dominada por D.
willistorni, uma especie de ciclo de vida curto (Sevenster & Alphen, 1993b; Martins, 1995). Este
fato, juntamente com o padrio de variagdo sazonal citado, estd de acordo com o previsto pelo
modelo de Sevenster & Alphen {1993a).

Este modelo se baseia na correlagio entre a duragio do perfodo de desenvolvimento e
longevidade, observada ndo apenas para droséfilas (Sevenster & Alphen, 1993b), mas para
organismos em geral (Chamov & Berrigan, 1990). Devido 2 natureza repartida e efémera dos
sitios de reprodugéo do género, em condicdes em que a competigio seja importante é esperado
que as espécies de ciclo de vida mais curto levem vantagem, pois tomam a parte de que necessitam
de cada mancha de recurso e a abandonam antes que se esgote (Wallace, 1974; Hoffman &
Parsons, 1989). Os periodos em que a competicio deve ser mais importante sdo justamente
aqueles em que exista maior concentragio de manchas de recursos, devido ao aumento da
disponibilidade de adultos, e consequentemente de ovos por unidade de recurso. Ja nos perfodos
em que as manchas de recurso estejam mais distanciadas no espago e/ou no tempo, tornam-se
importantes caracteristicas do adulto que permitam maior eficiéncia na transposicio destas
distancias. No modelo apresentado por estes autores, esta capacidade estaria bem correlacionada a
longevidade do adulto pois a busca das manchas demandaria tempo e resisténcia a condigBes
adversas,

Nzo dispomos de dados sobre estes pardmetros da bionomia para a maioria de espécies
neotropicais. No entanto, algumas diferengas de maior intensidade sio conhecidas pela experiéncia
na manutencio das espécies em laboratério.

As espécies do complexo willistoni estdo entre as nativas dos neotrépicos que apresentam

periodo de desenvolvimento mais curto {Sevenster & Alphen, 1993b; Martins, 1995), e como
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previsto pelo modelo citado, geralmente sfio mais abundantes em periodos de maior
disponibilidade de alimento. As espécies do grupo fripunctata por outro lado tém periodos de
desenvolvimento mais longos (Sevenster & Alphen, 1993b, e observagBes pessoals) € apresentam
a paradoxal varia¢io sazonal com picos de abundéncia nos periodos de escassez de frutos e
fungos.

No sitio estudado da Serra do Japi, temos coletas na estag@o quente/0mida com baixa
disponibilidade de adultos (em comparagio com Barreiro Rico). Nestas condigdes tivemos o
grupo fripunciata como importante nesta estacio. Este resultado estd de acordo com a previsio
de que estas espécies também seriam favorecidas pela maior abundincia de recursos nesta estagio;
na auséncia de alta dispombilidade de espécies mais competitivas.

No entanto, o aumento da disponibilidade de D. sturfevanti na estacgo quente/umida,
obervado neste estudo, assim como em trabalhos anteriores (Pavan, 1959; Torres, 2000),
representa uma incoeréncia com as previsdes deste modelo. Esta espécie €, dentre as mais
estudadas, uma das que apresenta ciclo de vida mais longo (Sevenster & Alphen, 1993b; Martins,
1995). E possivel que esta incoeréncia resulte de outras diferencas ecolbgicas entre esta espécie €
as demais, mais importantes que os aspectos da bionomia citados. Que esta espécie pode
apresentar diferencas ecologicas importantes em relagdo a outras espécies freqlientes em iscas de
banana ja havia sido apontada por Pavan (1939), que observou esta espécie se desenvolvendo na
resina que escorria de arvores feridas, e ndo em frutos presentes no mesmo local.

0 que podemos afirmar por hora € que existem coincidéncias importantes entre as previsdes
do modelo citado, e os padrdes que vem sendo observados na assembléia de drosofilas atraidas
por frutos em decomposicBio, em matas brasileiras. Caso venha a ser demostrada sua real aplicagio

teremos uma avango significativo no estudo da ecologia destes animais, interpretando as variagdes
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populacionais das espécies com base em seus mecanismos causadores, e relacionando este Qltimos

com a bionomia das espécies.

116, Conclusdes

® Tanto as localidades como as estagtes, dentro do anc estudado, diferiram quanto &

disponibilidade de drosdfilas.

® Ambas as localidades apresentaram nimeros baixos de individuos de espécies

introduzidas, indicando que as taxocenoses estudadas apresentam pouca influéneia antrépica.

& A variagio temporal das freqiiéncias relativas dos grupos willistoni e tripunctata esteve
de acordo com o que vem sendo encontrado pela maioria dos trabalhos estudando areas florestais,
nas regibes Sul e Sudeste do Brasil. As citadas variagdes nas freqiiéncias sio coerentes para a

maior parte das espécies de cada grupo.

& A extensdo do padrio encontrado nas freqiiéncias relativas do grupo #ripunctata, as

variacdes nas densidades, carece de confirmacio em trabathos futuros.

® Para a comparacio das riquezas observadas € necessario o controle de diferencas entre as
coletas, ndo apenas quanto aos nimeros de amostras, mas também guanto aos nimeros de

individuos.

e O numero de espécies obtidas por amostras proximas a cursos d’agua ¢ maior do que o

obtido com igual esforgo longe dos mesmos.

® (s dois componentes da diversidade, riqueza e equitabilidade, apresentam grandes

variagdes em curtos periodos de tempo nesta taxocenose.
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IV. DISTRIBUICAO ESPACIAL DE POPULACOES DE DROSOPHILA EM

RELACAO A PROXIMIDADE DE RIACHOS.

IV.1. Introducéo

1V.1.1. Distribui¢fo Espacial

Os padrdes de distribuigio espacial das droséfilas dentro de matas ainda sio pouco
conhecidos. Trabalhos que se dedicaram a esta questio (Burla, e o/, 1950; Dobzhanzky & Pavan,
1950; Pavan, 1959) demonstraram grandes diferencas nas densidades encontradas entre pontos
proximos. No entanto, pouco foi feito no sentido de descrever e explicar estes fendmenos. Para o
avango de pesquisas com estes animais na natureza torna-se indispensavel o conhecimento de sua
distribuigdo, assim como suas causas.

Os dados disponiveis no momento indicam diferencas na ocupacdo da mata por diferentes
especies. Dobzhanzky & Pavan (1950), Burla ez al. (1950) e Pavan (1959) demonstraram que as
populagdes de drosofilas encontram-se distribuidas em agregados. Nestes trabalhos foi observado
que iscas distando apenas 10 metros entre si podem obter niimeros muitc diferentes de moscas;
que diferentes espécies apresentam maior concentragio em diferentes pontos dos transectos; e que
os pontos de maior concentragdo de moscas variam no tempo. Tais agregados comumente
incluiam mais de uma isca adjacente, o que descarta a possibilidade de que se devessem a
diferengas na eficiéncia de atragio das iscas.

Estas diferengas nos nimeros de adultos obtidos por iscas tdo proximas contrasta com a
capacidade de deslocamento destes animais, Powell {1997), em uma revisio dos trabalhos de

marcagio e recaptura de drosofilas, mostra que ¢ deslocamento diario médio destes organismos,
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dependendo das condigBes ambientais e da espécie, varia de dezenas a centenas metros. Segundo
Kimura (1992), algumas drosofilas de florestas seriam fisiologicamente capazes de voar dezenas
de quildmetros em algumas horas, antes da exaustfo. Devemos portanto interpretar os padries
observados como sende ativamente produzidos pelo comportamento dos animais.

Apesar disto, em ambientes silvestres, as amostras de Drosophila tém sido geralmente
tomadas sem um critério claramente definido quanto & sua distribuigio espacial, o que da margem
a contaminagdo dos resultados por efeitos desconhecidos. Este problema serd mais critico se as
amostras forem tomadas em 4reas onde o coletor espera obter maior niimerc de individuos. Como
estas areas s30 geralmente determinadas com base em varidveis microcliméticas (locais escuros e
amidos }, € esperado que este procedimento afete diretamente os resuitados. Kimura & Beppu
(1993) propbem que parte das variagBes populacionais locais das espécies abordadas em seu
trabalho seja devida 2 migragdo sazonal dos adultos ao longo de um gradiente altitudinal. Seria
possivel que um fenémeno anélogo, em escala menor, estivesse ocorrendo em matas tropicais,
como resultado de varniagBes na agrega¢io em microhabitats.

A natureza repartida e efémera dos recursos utilizados pelas formas imaturas das droséfilas
tem despertado especial interesse para aspectos da dispersgo destes organismos. Atkinson &
Shorrocks (1981) apresentam um modelo baseado na agregagio intraespecifica, enfatizando sua
propriedade de aumentar a competi¢io entre individuos da mesma espécie, facilitando assim a
coexisténcia entre espécies. Shorrocks & Rosewell (1986), aplicando este modelo a uma
comunidade natural, prevéem a coexisténcia de até sete espécies, reguladas pela disponibilidade de
alimento para as larvas, sem qualquer partilha de recursos entre elas. Em uma revisio sobre o
tema, Shorrocks & Sevenster (1995) buscam comparar a importancia da agregacio intraespecifica
para a coexisténcia, com a de outros fatores, como a partilha de recursos. No entanto, Sevenster

& Alphen (1996) apresentam dados que demonstram como a pouca atengdo dada a variagdes
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temporais estariam levando a superestimativas dos valores de agregagio apresentados na
literatura. VariagOes espaciais no ambiente também podem ter este efeito, levando a medida
conjunta da agregacio sobre frutos e preferéncias de microhabitat, quando diferentes preferéncias
de habitat deveriam ser tratados como partilha de recursos.

Finalmente a distribuigBo espacial das espécies pode fornecer informagBes valiosas sobre a
ecologia destes animais. Dados de preferéncias por microhabitats, associados a outras fontes de
informagdes, poderfo ser (iieis na interpretagio da distribuicdo das abundéincias das drosofilas. Ao
identificar as variaveis ambientais determinantes na escolha de microhabitats, poderemos inferir
quais fatores t€m maior efeito sobre as populacBes. No sentido inverso, conhecendo a distribuigio
de uma populagio enire os microhabitats disponiveis, poderemos estimar as condicfes por ela
experimentadas quanto as vanaveis ambientais (determinantes ou nfo no momento da escolha).

Trabalhos pioneiros de Dobzhanzky & Pavan {1950), Burla et al., (1950) e Pavan (1959)
detectaram alguns padrdes quanto 2 distribuic3o destes animais em seu ambiente. No entanto, a
maior contribui¢io destes estudos esta na rica fonte de hipoteses de trabalho, sendo necessaria a

aplicagio de estudos especificos para ¢ teste das hipOteses apresentadas.

IV.1.2. Umidade

Diferengas quanto a umidade do ar e da serapilheira tém sido postuladas como relevantes
para presenca de drosofilas em determinado ponto da mata. A importincia desta variavel
ambiental podena ser presumida com base apenas na suscetibilidade dos adultos 2 desidratacio
(Seiger & Woodruff, 1987). Suscetibilidade a que tem sido atribuida parte da variagio na
atividade destes animais ao longo do dia (Pavan ef al., 1950; Belo & Oliveira Filho, 1978;
Parsons, 1978). Entre estes periodos de atividade, segundo Pipkin (1965), a umidade também

influenciaria a escolha de locais para descanso.
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Parsons (1975) observou que a distribuic3o de adultos de D. (Scapiodrosophila) inornata
Malloch na vegetago, em matas da Austrélia, parece responder de forma previsivel a variacdes de
temperatura e umidade. Neste trabalho a variavel espacial enfatizada foi a altura sobre a 4gua na
vegetacdo, € um gradiente ambiental de até 9° C de temperatura esteve associado a esta varivel.
As variagBes na distribuicio dos animais entre locais, coletas e mesmo horarios do dia indicam que
estes animais se distribuem de acordo com as condigBes microclimaticas. A medida que a
temperatura aumenta e/ou a umidade diminuj os adultos desta espécie se aproximam dos corpos
d’agua. Conforme sugerido pelo autor, e corroborado por experimentos sobre o comportamento
{(Prince & Parsons, 1977) ¢ a sobrevivéncia (Parsons, 1979) de outras espécies no laboratério, os
efeitos destas duas variaveis (temperatura ¢ umidade) s80 interdependentes: enquanto em
temperaturas mais altas os animais se tornam mais sujeitos & desidratacio; ambientes mais Gmidos
podem ser significativamente mais frios, representando refiigios contra temperaturas altas.

No entanto, os sitios de desenvolvimento das larvas da maioria das espécies de drosofilas
(partes de vegetais e fungos em decomposicio), podem torna-las mais vulneraveis a efeitos desta
varidvel ambiental. A dependéncia da umidade decorreria da possibilidade de desidrataco da
mancha de recursos em que as larvas se encontram, antes que completem seu desenvolvimento. A
este fendmeno tém sido atribuidas parte das variagSes temporais encontradas em populagBes
naturais (Birch & Battaglia, 1957; Pipkin, 1965); assim como a evolugio da bionomia de algumas
espécies {Toda & Kimura, 1997; Etges & Heed, 1987).

Pavan (1959) fornece o Gnico trabalho, de nosso conhecimento, que testou diretamente a
existéncia de diferencas entre as densidades de drosofilas perto e longe de corpos d’4gua. Este
trabalho foi desenvolvido em duas localidades florestais do Estado de Sio Paulo, nos municipios
de Mogi das Cruzes ¢ Pirassununga. Em cada érea o autor colocou iscas separadas em dois grupos

{tratamentos); perto e longe da dgua. Em uma das localidades, no municipio de Mogi das Cruzes,
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foram colocadas 7 iscas perto de um lago. Ao longo de uma tritha foram colocadas mais 6 iscas, a
uma distancia de 40 a 600 metros das iscas proximas ao lago. Na outra localidade, Pirassununga,
foram colocadas 10 iscas perto de um rio e 8 iscas a dois quildmetros do mesmo. Em cada coleta
as amostras dentro de cada classe de distancia (perto e longe) foram reunidas, ndo permitindo o
estudo da variacBo dentro de cada classe. Em Pirassununga o tratamento “longe” esteve associado
a diferengas fioristicas evidentes. Oitenta por cento das arvores longe do tio eram de uma tnica
espécie de palmeira (Urdignia sp.) ausente perto do rio; além disto os pontos de amostragem
estavam proximos ac limite da mata com uma 4rea de cerrado.

Em cada coleta o autor realizou uma andlise de qui-quadrado para cada classe taxondmica
{espécies e grupos de espécies que podem ser reconhecidos por morfologia externa) testando a
significincia da diferenca entre perto e longe da dgua. Ao final de 17 coletas os resultados destes
testes foram avaliados subjetivamente, observando-se para cada classe de animais se havia alta
recorréncia de diferencas significativas no mesmo sentido.

O autor observou diferencas entre os tratamentos para 6 das 9 classes taxondmicas (espécies
¢ grupos de espécies) analisadas em Mogi, e para 7 das 10 classes analisadas em Pirassununga.
Para 3 das ¢ classes comuns as analises das duas localidades, foram observados resultados
significativos concordantes: grupo #ripunctata (removidas D. bandeirantorum e D. angustibucca),
D. bandeirantorum, e o complexo willistoni. O autor ainda pbde observar que as diferencas de
abundéncias entre as distdncias se invertiam, ou desapareciam de uma coleta para outra, sem causa
aparente.

Os resultados deste trabatho representam um dos melbores indicios disponiveis de que
populagbes de drosofilas apresentam estruturagio espacial associada a diferencas microclimaticas,

como havia sido sugerido por Dobzhanzky & Pavan (1950) e Birch & Battaglia (1957).
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Tendo Pavan (1959) encontrado diferengas importantes entre situacdes extremas, torna-se
necessario: verificar a sua generalidade; seu efeito sobre as espécies isoladas e grupos de espécies
gue ndo puderarn ser analisados pelo autor; descrever o gradiente de forma quantitativa por
analises de regressio e, finalmente, buscar os fatores envolvidos na sua determinacio, assim como
seus mecanismos de atuagio.

N&o sabemos se o fendmeno descrito por Pavan (1959) existe em resposta a corpos d’agua
de menor porte, como riachos, que sio abundantes em remanescentes florestais, principalmente
nas regides serranas. A caracterizagio das distAncias relevantes na determinagio dos padrdes, além
de seu valor descritivo, podem nos dar pistas quante ao significado do fendmenc; enquanto
diferengas entre pontos que distem em centenas de metros talvez possam ser atribuidas a distintas
taxas de mortalidade ¢ natalidade nos dois locais, diferencas entre pontos proximos {algumas
dezenas de metros) sdo mais plausivelmente interpretadas como escolha de habitat. Finalmente
seria desejavel o estudo deste gradiente utilizando-se um desenho experimental em que seja
alcangada uma replicag@o genuina em cada distdncia. Assim o efeito da distancia da 4gua, e sua
variag#o no tempo, néo poderdo ser atribuidos a particularidades de um ponto de amostragem.

Neste trabalho estudamos a ocupagdo da mata por espécies de drosofilas atraidas por frutos
em decomposigdo. Escolhemos para isto o estudo dos efeitos da proximidade de riachos. Este
gradiente ambiental nos pareceu favorével para o inicio de um estudo sobre as preferéncias
microchmaticas das drosofilas, por sua esperada associagdo com pelo menos uma variavel
ambiental conhecida: a umidade do ar ao nivel do solo.

Também esperamos estar contribuindo para outros estudos com estes organismos, pois
corpos d’4gua sdo freqentes em nossas matas, ¢ a sua proximidade é de facil deteccfio e mediciio,

tornando informagSes sobre seu efeito facilmente aplicaveis a outros trabathos.



IV.2. Objetivos

G objetivo do presente trabalho é:
Explorar a distribuicfo espacial das espécies de Drosophila atraidas por frutos em

fermentagdo em 2 4reas florestais do Estado de Sdo Paulo, verificando o efeito da distancia de

riachos sobre a distribuico das espécies.

1V.3. Analises de Dados

1V .3.1. Placas de agar

Os resultados de desidratacio das placas de agar foram analisados por uma Anélise de
Covanidncia (ANCOVA) com interages, usando-se como fatores as localidades e as coletas,
como covariavel a distdncia em relacio ao riacho, e como varidvel resposta a perda de peso das
placas. Localidades e coletas foram codificadas como variaveis categéricas, e as coletas foram
aninhadas dentro das localidades. O nivel de significincia usade neste trabatho foi 0,01.

Acompanhando os resultados desta analise foram plotados graficos de regressio entre a
desidrataciio e a disténcia do riacho, para cada coleta. Nestes graficos foram apresentadas curvas
ajustadas a desidratagdio média de cada distdncia do riacho, portanto cada ponto no grafico
representa a media de 3 pontos de amostragem. No entanto os pardmetros da regressio
apresentados para cada coleta foram obtidos em uma analise em que cada ponto de amostragem ¢

tomado como uma observagdo independente.

IV.3.1. Animais

Para normalizar os dados de contagem de individuos foi efetuada a transformacgio

x=logl 0(Q+1), conforme recomendacio de Fowler & Cohen (1990). A distincia medida em
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relagdo ao riacho também foi transformada como x=Log10{Q), porque nossa hipdtese “a priori”
{como ilustram as distdncias escolhidas) era de que variacBes na distdncia do riachos de mesma
magnitude teriam maior efeito perto dos mesmos. Sobre os totais de machos por armadilha foi
aplicada uma ANCOVA com interagbes, usando-se como fatores as localidades, as coletas e os
dias; como covaridvel a distncia em relagio ao riacho, e como varisvel resposta o nimero de
individuos por amostra. Localidades, coletas e dias foram codificadas come variaveis categlricas.
As coletas foram aninhadas dentro das localidades e os dias dentro das coletas.

Para as especies separadamente, foram incluidos nas anélises apenas os dados das coletas
que apresentaram Z0 ou mais individuos. Sobre tais conjuntos de dados aplicou-se o mesmo tipo
de andlise descrita anteriormente para 0s totais. Quando a espécie analisada ndo apresentava o
namerc mimmo de individuos em todas as coletas, o desenho da ANCOVA precisou ser reduzido
como explicado a seguir: caso no houvesse pelo menos 2 coletas para cada localidade era
removido o efeito das localidades; caso houvesse apenas uma coleta este efeito também era
removido. Em apenas um caso (D. ornatifrons) o efeito do dia niio pode ser inserido, devido a
perda de amostras da unica coleta em que esta espécie atingiu o niimero minimo de individuos.

Os efeitos das localidades e coletas, nos casos em que coletas foram removidas, carece de
significado. Sua inser¢d3o no modelo ¢ justificada como forfna de viabilizar 0 adequado estudo da
interago entre os mesmos ¢ a distincia em relag@o aos riachos. Os efeitos dos dias, das distancias,
e das interagdes com a distancia, sdo adequadamente testados nestes modelos.

Para a visualizagdo dos efeitos que haviam sido testados com as ANCOVAs foram
apresentados graficos de regressdo por espécie, ocalidade e coleta. Na confecgio destas figuras
foram primeiramente tiradas as médias das 3 amostras obtidas em cada ponto (1 por dia). Sobre

estas medias (30 valores nos casos em que ndo houve perda de amostras) foram aplicadas

regressOes lineares, cujos o coeficiente angular (b) e coeficiente de correlagiio de Pearson (1) sdo
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apresentados para cada coleta nas figuras. Para a representaciio grafica foram calculadas as médias
dos 3 valores obtidos para cada distdncia no passo anterior, os valores assim obtidos foram
“plotados” em relagio a sua posigdo no gradiente. Portanto, cada ponto representado nas figuras
compde os resultados de nove amostras (3 dias em 3 pontos). A estes pontos ainda ol ajustada

wma linha de tendéncia.

IV.4. Resultados

TV.4. 1. Placas de Agar

Foram obtidos dados de desidratac@o de placas de agar para 7 das 8 coletas estudadas neste
trabalho. As diferengas nas taxas de desidratagio da placas de agar entre coletas parecem ter se
devido principalmente a incidéncia ou nfo de chuvas (dados nfo apresentados). Este fendmeno
necessariamente interferiu na detecgdo de padrBes na distribuigdo espacial da desidratagio,
reduzindo a sensibilidade do teste. Para o emprego futuro deste método, que estavamos aplicando
pela primeira vez, recomendamos portanto que as placas sejam protegidas da chuva, possibiiitando
assim o isolamento do efeito da umidade do ar.

A ANCOVA resultou em efeitos significativos para todos os efeitos testados (Tabela 5).
Embora o efeitos 1solado da distincia tenha sido altamente significativo, menor apenas que o das
localidades, pode-se observar na Figura 18 que este resulta do observado em apenas 3 das 7
coletas testadas. O sentido da associagio da desidratag3o com a distdncia do riacho estd de acordo
com a hipotese inicial de que a umidade do ar ao nivel do solo é maior perto de cursos d’agua. No
entanto a descrigdo do fendmeno ficou prejudicada pela incidéncia de chuvas, e o efeito em

questio pode ser bem maior do que pode-se concluir a partir da observaggo da Figura 18,
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IV.4. 2. Animais

Apenas para as coletas de inverno do Japi o esforco de coleta foi reduzido pela perda de
amostras. Esta perda resultou do ataque de mamiferos is armadithas, que foi observado s6 neste
petiodo e nesta localidade (dentre as 5 localidades em que ja coletamos com este método). Os
totais de pontos amostrados e os totais de amostras nas coletas de inverno do Japi foram: 59
amostras em 23 pontos na coleta 3 e 61 em 29 pontos na coleta 4.

Das 101 espécies coletadas, 40 satisfizeram o critério para a inclusio nas analises. Os
resultados das ANCOV As para o total de machos e para as espécies separadas estio apresentados
nas Tabelas 6 2 47. Juntamente com estas tabelas s3o apresentadas figuras ilustrando a distribuicio
dos individuos de cada espécie em relagdo ao gradiente estudado (Figuras 19 a 60).

Para os totais de machos todos os efeitos testados foram significativos, menos as interagdes
entre a distincia do riacho ¢ os fatores localidades e dias (Tabela 6). O efeito isolado da distdncia
fot o segundo maior, ficando atras apenas do efeito das localidades. Este resultado é
surpreendente se levarmos em conta as grandes diferengas entre as coletas (ver Capitulo III,
Figura7) e entre dias {ver Capitulo III, Figura 8). A tendéncia observada em todas as coletas foi no
sentido da ocorréncia de mais animais proximo aos riachos (Figura 19).

Do grupo annuiimana foi analisada apenas D. annulimana, e apenas na quarta coleta do
Japi, quando foram coletados 23 individuos desta espécie. Nio foi encontrada tendéncia
significativa para qualquer dos efeitos testados (Tabela 7 e Figura 20).

O grupo calloptera também teve estudada apenas uma espécie, . atrata. Foram analisadas
as coletas 3 ¢ 4 de Barreire Rico; sendo encontrados efeitos significativos para a diferenca entre
coletas e para a distdncia do riacho ; mas ndo para o efeito dos dias, ou para qualquer interagio
{Tabela 8). Pode ser observado na Figura 21 que o efeito da distincia é devido principalmente &

coleta 3. Nas duas coletas houve tendéncia de associaco negativa com a distincia do riacho.
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Tabela 5. Analise de vanincia (procedimento inear generalizado) dos dados de
desidratacio das placas de agar. As coletas foram aninhadas dentro das localidades.

Os resultados significativos ao nivel de 1% s#o apresentados em negrito.

Desidratacao (g)

Fonte gl MQ F =
Diois sitios |Localidade 1 2.85 473 <[,601
Colsta 5 .68 .5 <0, 001
Distancia 1 2.82 48.9 0,601
Disténcia®ioc. 1 1.85 308 <{3, G301
Distancia*Coleta 8 0.3 8.5 <0, 001
Erro 164 2.08
Barreira Rico (&) | 1 « Serrado Japl (b
28 L
o5 -
x Cal2 z§ x . v Col
b= 0,02:R=0,08 Boa% = - gt b=-0,10,R=026
& x Gol2
L Col3 2, b= 0,02 R=0,13
4= 0,45:R=0,75 g - Col3
b= G,07.R=030
= Cold. o Cold
b= §54:R=072 b= 0,16;R=0 44

Distancia(iog10)

2

Figura 8. Desidrataco das placas de agar em fungfo da distancia do riacho. A
desidratacdo foi medida como a variacdo no peso da placa durante os 3 dias de campo.
Nas figuras s3o apresentados apenas a média dos valores obtidos para cada classe de
distancia em relaggo ao riacho, mas os pardmetros apresentados foram obtidos pela analise
dos dados de cada ponto de amostragem separados. {a) Resultados da Fazenda Barreiro
Rico- Os ndmeros de pontos de amostragem incluidos em cada analise foram: 19 na coleta
2: 26 na coleta 3, e 25 na coleta 4. (b) Resultados da Serra do Japi- Os numeros de pontos

de amostragem incluidos em cada analise foram: 28 na coleta 1; 26 na coleta 2; 28 na
coleta 3, ¢ 28 na coleta 4.
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Tabela 6. Analise de covarifneia dos totais de machos de Drosophila. As coletas foram aninhadas
dentro das localidades e os dias dentro das coletas. Os resultados significativos ac nivel de 1% sio
apresentados em negrito.

Fonte gt MG F P
L.ocalidade 1 20,528 199,296 <0,001
Colsta & 0,849 9,218 <5,001
Dia 18 0,445 4 325 <0,001
Disténcia 1 5,687 55310 <, 001
Distancia 1 0,308 3,844 0,050
*L pcalidade
Distancia 5 0,451 4,378 <0,001
Coleta
Disiancia 18 0,188 1.832 0,058
“Dig
Erro 510 3,103
25 ¢ Barreire Rico  {a) ATy x X Sarado Japi {b}:
-V —
® @ T
£ g1
S S 5 - Col1
© = Cold e o e . oo
%- b:o,iﬁ';R=5,36 %3’8 POTReg, @ X z;oz‘%ﬁ”oﬁe
3" " 1 R0z =00 T b=0,05/R<0,16
o SCoid 0.4 - Col3
o5 b=-0,36:R=0,70 £ b=-0,18:R=0.42
= Cold 02—+ = TEl4
9 A b=-0,08;R=0 24 o i 4 b0, 18:R=0 60
¢ Distanciaflog10) 2 ! Disténciallog10) . 2

Figura 19. Totais de machos de Drosophila em funcgio da distdncia do riacho. As distincias em
relagdo ao nacho foram transformadas como Log10(q), e os nimeros de animais de cada amostra
como Logli0(q+1). As analises de correlacdio, cujos parfimetros estdo apresentades na legenda de
cada coleta, tiveram come observagdes independentes as médias dos resultados de 3 dias
consecutives em cada ponto. No entanto, na figura, cada ponto apresentado corresponde a média
dos valores obtidos para cada classe de distancia em relagdo ao riacho (compondo os resultados
de 9 amostras). (a) Resultados da Fazenda Barreiro Rico- Os niimeros de individuos incluidos em
cada analise foram: 7205 na coleta 1; 6349 na coleta 2; 4955 na coleta 3, e 3211 na coleta 4. (b)
Resultados da Serra do Japi- Os niimeros de individuos incluidos em cada analise foram: 1580 na
coleta 1; 2042 na coleta 2; 302 na coleta 3, e 256 na coleta 4.



Tabela 7. Analise de covarifincia dos nimeros de machos de D, amnulimana. Os resultados
significativos ao nivel de 1% so apreseniados em negrito.

Coleta 4 do Japt.
Fonte o MG F P
Dia 1 0.15 515 0,018
Disténcia V4 0,01 05,23 0,799
Disténcia 2 0,03 1.35 0,287
*Dig
Erro a5 .03
92 7 Serra do Japl
: @ =
2 jff’_’ff - Cold
& T, b=0.06:R=0,40
- Mf'; @
0.4 " 3 2 }
0 Disténciallogl0) 2

Figura 20. Totais de machos de D. ammufimana em fungfo da distdncia do riacho. As distincias
em relagdo ao riacho foram transformadas como Logl0(q), e os nimeros de animais de cada
amostra como Logl0(g+1}. As andlises de correlacio, cujos pardmetros estdo apresentados na
legenda de cada coleta, tiveram como observagdes independentes as médias dos resultados de 3
dias consecutivos em cada ponto. No entanto, na figura, cada ponto apresentado comresponde &
média dos valores obtidos para cada classe de distdncia em relagdo ao riacho {compondo os
resultados de 9 amostras). Foram incluidos 23 individuos nesta analise.



Tabela 8. Analise de covarifincia dos ntmeros de machos de £, afraia. Os dias foram aninhados
dentro das coletas. Os resultados significativos ao nivel de 1% sio apresentados em negrito.
Coletas 3 e 4 de Barreiro Rico.

Fonte gl MQ F P
Colets 1 2279 36.350 <{.001
Dia 4 0.13¢% 2.225 .068
Distancia 1 0,589 G 567 2,002
Disténcia 1 0,387 8171 0.014
*Coleta
Distancia 4 0,071 1.138 0,342
*Dia
Erro 188 0,083
D8 ¢ ‘ Barrsiro Rico
[n
ks o Gold
= . 5=-0,36:R=0,70
L ﬂj l‘“‘%‘“‘*-m“
- ) - =Cold
7"”"“%7““"?““‘“"-*““”(% b=-008R=024
g 4 : S
0 Distancia(log10}

Figura 21. Totais de machos de 0. afrata em funciic da distdncia do riacho. As distdncias em
relagdo ao riacho foram transformadas como Logl0{g). e os nimeros de animais de cada amostra
como LoglO(q+1). As analises de correlagio, cujos pardmetros estdo apresentados na legenda de
cada coleta, tiveram como observagGes independentes as médias dos resultados de 3 dias
consecutivos em cada ponto. No entanto, na figura, cada ponto apresentado corresponde & média
dos valores obtidos para cada classe de distdncia em relacdo ao riacho {(compondo os resultados
de 9 amostras). Os nimeros de znimais incluidos em cada anéalise foram: 215 na coleta 3 e 44
coleta 4,



Tabela 9. Analise de covaridncia dos nimeros de machos de 2. sp5. Os resultados significativos

ao nivel de 1% sfo apresentados em negrito.
Apenas coleta 2 do Japi

Fonie o MO F =
Dia 2 0,09 4,48 0,014
Distancia 1 0.20 10,28 & 0402
Distancia 2 003 1.79 0174
*Dia
Erro 84 0,02

0. spb '

0

Distancialleg10)

tad-o

2

Serra do Japi

x Coi2
b=-0,07:R=0 .48

Figura 22. Totais de machos de 0. sp5 em funco da distdncia do riacho. As distancias em relagdo
a0 riacho foram transformadas como Logl0{q), e os nimeros de animais de cada amostra como
Logl0(g+1). As analises de correlagio, cujos pardmetros estdo apresentados na legenda de cada
coleta, tiveram como observagdes independentes as médias dos resultados de 3 dias consecutivos
em cada ponto. No entanto, na figura, cada ponto apresentado corresponde a media dos valores
obtidos para cada classe de distincia em relacdo ao riacho {compondo os resultados de 9
amostras). Foram incluidos 21 individues nesta analise.

Obs: O ponto equivalente & distAncia 1 (0 na escala logaritmica) est4 ocultado pela linha de

tendéncia.



Tabela 10. Analise de covaridncia dos ndmeros de machos de D, sp7. Os dias foram aninhados

dentro das coletas. Os resultados significativos ao nivel de 1% s@o apresentados em negrito.
Todas de B Rico.

Fonte gl MQ F P
Coleta 3 0.85 718 <{3, (1
Dia =) 044 4 92 <{ (01
Disténcia 1 0,04 0,48 0,500
Distancia 3 071 7.89 <0,801
*Coleta
Distancia 8 0,14 1,54 3.441
*Dia
Erro 338 0,09
08 . Barreiro Rico
. w Sl
& b='0,14:R=0385
'l % Col2
b=-0,16:R=0 50
- Col3
X b= 0.00;R=0,01
= o Cold
0 b=-0.04:R=0,15

Distaricialiog10)

Figura 23. Totais de machos de 1. sp7 em fungio da distincia do riacho. As distancias em relagdo
ao riacho foram transformadas como Logl0(q), e os nimeros de animais de cada amostra como
Logl0(q+1) As analises de correlag@o, cujos pardmetros estic apresentados na legenda de cada
coleta, tiveram como observacdes independentes as médias dos resultados de 3 dias consecutivos
em cada ponto, No entanto, na figura, cada ponto apresentado corresponde 4 média dos valores
obtidos para cada classe de distancia em rela¢io ao riacho {compondo os resultados de 9
arnostras}. Os numeros de individuos incluidos em cada analise foram: 270 na coleta 1, 236 na
coleta 2; 77 na coleta 3, e 113 na coleta 4.
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Tabela 11. Analise de covaridncia dos niimeros de machos de D. sp42. Os resultados significatives
a0 nivel de 1% sdo apresentados em negrito.
Coleta 1 de B. Rico.

Fonte i MO F =
Dia 2 0,00 0,23 0,798
Distancia 1 0.04 1,88 0178
Disiancia 2 .01 082 0,541
“Cia
£ 34 ¢.02
G.14 Bamsiry Rico
g' L -
5 Tk wCold
o Pl . 5= 0,14;R=0,38
g % SR :
o Distanciaflogi) 2

Figura 24. Totais de machos de 1. sp42 em fungio da distancia do riacho. As distdncias em
relagdo ao riacho foram transformadas como Logl0(q), e 0s nameros de animais de cada amostra
como LoglO{g+1). As andlises de correlagdo, cujos pardmetros estdo apreseniados na legenda de
cada coleta, tiveram como observagdes independentes as médias dos resultados de 3 dias
consecutivos em cada ponto. No entanto, na figura, cada ponto apresentado corresponde a média
dos valores obtidos para cada classe de distancia em relagdo ao riacho (compondo os resultados
de 9 amostras). Nesta analise foram incluidos 20 animais.
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Tabela 12. Andlise de covaridncia dos nimeros de machos de 1. neocarding. Os resultados
significativos ac nivel de 1% sfo apresentados em negrito.
Coleta um de B Rico.

Fonte gi MQ F P
Dia 2 0,04 1.64 0,200
Distancia 1 0,00 0,05 0.817
Disténcia 2 3,08 2,18 0,122
*Dig
Erro 84 3,03
0.z - Barrsire Rico
E
B
g
@ y < Colt
g e .ﬁ:ﬂﬁ‘i;ﬂ=§10~é
o+ =
Désté{;cia(iom 03

Figura 25. Totais de machos de D. neocardini em funcdo da distdncia do riacho. As distincias em
relacdo ao nacho foram transformadas como Logl0(q), e os nameros de animais de cada amostra
como LoglO(g+1). As andlises de correlagfo, cujos pardmetros estdo apresentados na legenda de
cada coleta, tiveram como observagdes independentes as médias dos resultados de 3 dias
consecutivos em cada ponto. No entanto, na figura, cada ponto apresentado corresponde a média
dos valores obtidos para cada classe de distincia em relagdo ao riacho (compondo os resultados
de 9 amostras). Nesta analise foram incluidos 24 animais.



| Tabela 13. Analise de covariancia dos nimeros de machos de 1. polymorpha, Os dias foram
aninhados dentro das coletas. Os resultados significativos ao nivel de 1% sdo apresentados em
negrito.

Coletas 1, 2 e 4 de B, Rico.

|
|
| Fonte gl MO F P
Colets 2 5,07 182 0,183
Diz & 0,02 G,47 3,831
Distancia 1 3,00 0,92 0,730
Distancia z 0.07 1.92 0,149
*Colets
Distancia 5] 0,03 0,66 0688
*Dig
ErTO 252 0,04
o4 Barreiro Rico
&
g
8 = Cob
é s b=-,03:R=0,14
S e 3 e
g B m,w;’*f"’ xCol2
~ ,MW et X b= 000:R=001
> x, s % o Cold
g a- + it ‘b= 0,05:R=021
° Distarciagiog10)  *

Figura 26. Totais de machos de D. polvmorpha em fungio da distancia do riacho. As distdncias
em rela¢do ao riacho foram transformadas como Logl0{q), e os numeros de animais de cada
amostra como Logi0{g+1). As analises de correlagio, cujos pardmetros estdo apresentados na
legenda de cada coleta, tiveram como observagdes independentes as médias dos resultados de 3
dias consecutivos em cada ponto. No entanto, na figura, cada ponto apresentado corresponde 4
meédia dos valores obtidos para cada classe de distancia em relacio ao riacho {compondo os
resultados de 9 amostras). Os nimeros de individuos incluidos em cada analise foram: 49 na coleta
1; 26 na coleta 2, e 47 na coleta 4.
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Tabela 14. Analise de covaridncia dos nimeros de machos de D, briegeri. Os resultados
significativos ao nivel de 1% sdo apresentados em negrito,
Coleta 2 do Japi.

Fonte gl MO F P
Dia 1 0,142 7879 0,008
Distancia 1 0,888 37,1486 <0,001
Distancia 1 0,108 5724 0,020
*Dia
Erro 56 0,018

L4 B Serra do Japt
=
)

e

-

-]

Loy x Gol2

: b=-0,15:R=0,70
0

0 Distanciallog10} 2

Figura 27. Totais de machos de 1. Ariegeri em fungio da distincia do riacho. As distdncias em
relagdo ac riacho foram transformadas como Log10(q), e os niimeros de animais de cada amosira
como LoglO(q+1). As analises de correlagio, cujos pardmetros estdo apresentados na legenda de
cada coleta, tiveram como observagdes independentes as médias dos resultados de 3 dias
consecutivos em cada ponto. No entanto, na figura, cada ponto apresentado corresponde 4 média
dos valores obtidos para cada classe de distAncia em relagdo ao riacho (compondo os resultados
de 9 amostras). Foram mcluidos 30 individuos nesta analise.



Tabela 15. Analise de covaridncia dos numeros de machos de [ griseoiineata. As coletas foram
aninhadas dentro das localidades £ os dias dentro das coletas. Os resultados significatives ao nivel
de 1% s#o apresentados em negrito.

Coletas leZdotany, e 1,3 edde B Rico

Fonie gl MG F =
Localidade 1 7.85 79,32 <0001
Colets 3 2.85 3062 <3, 001
Dis 10 0,70 7.29 <0,001
Distancia 1 1,14 11,83 0,001
Distancia 1 0,87 8,04 0,008
*1 cealidade
Distarcia 3 1,23 12,75 =<5,001
Toleta
Distancia 10 0,11 1,10 0,380
*Dia
Erro 418 0,10
2 Barreiro Rico (a) = 9187 Serrade Japi (b))
o £ L
E « Coll § ' s ol
Bt i b=-0,16;R=0,30 g "“---MVL:‘ b=-0,02,R=0,18
[l - Col3 s - i
a be-0,31 Re0 58 ~ x Col2
x b=-0,00;R=0,02
o = Cold
o G D b= 0,00:R=028 o .
0 Disténciaficgt0) 2 0 Distancialleg10) 2

Figura 28. Totais de machos de 1. griseofineata em funcdo da distdncia do riacho. As distancias
em relagdo ao riacho foram transformadas como Logl0(g), e os numeros de animais de cada
amostra como LoglO(g+1). As analises de correlago, cujos pardmetros estdo apresentados na
legenda de cada coleta, tiveram como observagles independentes as médias dos resultados de 3
dias consecutivos em cada ponto. No entanto, na figura, cada ponto apresentado corresponde a
média dos valores obtidos para cada classe de distdncia em rela¢io ao riacho (compondo os
resultados de 9 amostras). {(a} Resultados da Fazenda Barreiro Rico~ Os niimeros de individuos
incluidos em cada analise foram: 1385 na coleta 1; 530 na coleta 3, e 109 na coleta 4. (b}
Resultados da Serra do Japi- Os nimeros de individuos incluidos em cada anédlise foram: 27 na

coleta 1, e 21 na coleta 2.
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Tabela 16. Analise de covarifncia dos nimeros de machos de D. guary. Os dias foram aninhados
dentro das coletas. Os resultados significativos ao nivel de 1% sdo apresentados em negrito.
Coletas 1, 3 e 4 de B. Rico.
Fonte gl MG ¥ =
Colets Z 0,00 .09 0.817
Dig’ 8 0,01 0,15 0,089
Distancia 1 1.06 30,50 <{,001
Distancia 2 0,08 2,21 0,112
*Coleta
Distancia g 0,62 0,52 3,795
*Dia
Erro 252 0,03
b4 - Barreire Rico
2 ,«/ « Cold
3 f;‘&f”w b= 0,04:R=0,35
Q ._,Aéf*ﬁf e = Col3
fed 6=0,12,R=063
R
Pt = Cold
0 s ; ‘ b= 0,10;R=0,41
© Distanciatiog10) 2
Figura 29. Totais de machos de D. guary em funciio da distincia do riacho. As distdncias em
relagdo ao nacho foram transformadas como Logl0(q), ¢ os nimeros de animais de cada amostra

como LoglO{q+1). As analises de correlagdo, cujos pardmetros estdo apresentados na legenda de
cada coleta, tiveram como observages independentes as médias dos resultados de 3 dias
consecutivos em cada ponto. No entanto, na figura, cada ponto apresentado corresponde & média
dos valores obtidos para cada classe de distdncia em relagdo ao riacho (compondo os resultados
de 9 amostras). Os nimeros de animais inchuidos em cada analise foram: 23 na coleta 1; 3 na
coleta 3, e 57 na coleta 4.
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Tabela 17. Analise de covaridncia dos numeros de machos de . maculifrons. Os dias foram
aminhados dentro das coletas. Os resultados significativos ao nivel de 1% sdo apresentados em
negrito.

Coletas 1 e 3 de B. Rico.

rorte gl MQ F P
Colata 1 0,07 118 0,279
Dig 4 g,12 223 0,088
Distancia 1 0,55 10,22 0,002
Distancis 1 0,00 0.01 {0,848
“Coleta
Distancia 4 0,02 0,33 {3,880
*Dia
Erro 168 3,08
04 - Bareiro Rico
w — _
& e e " «Col1
5 § —_ ‘ m% - b=-0,08:R=027
= o . Col3
| b=:0,08;R=0,42
0 .
o z

Distancia(log* 0)

Figura 30. Totais de machos de D. maculifrons em funcio da distancia do riacho. As distancias
em relacdo ac riacho foram transformadas como Logl0{(g), e os nimeros de animais de cada
amostra como Logl0(g+1). As andlises de correlacdo, cujos pardmetros estido apresentados na
legenda de cada coleta, tiveram como observacdes independentes as médias dos resultados de 3
dias consecutivos em cada ponto. No entanto, na figura, cada ponto apresentado corresponde a
média dos valores obtidos para cada classe de distdncia em relacdo ao riacho {compondo os
resultados de 9 amostras). Os mimeros de animais inchuidos em cada analise foram: 116 na coleta

1,252 nacoleta 3.
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Tabela 18, Analise de covaridncia dos numeros de machos de D. orpatifrons. Nio pode ser
inserido o efeito dos dias devido & perda de amosiras nesta coleta. Os resultados significativos ac
nivel de 1% sdo apresentados em negrito.

Coleta 4 do Japi.

Fonte gl MO F P
Distancia 1 .04 1,13 0.292
Residuo 53 3,04
0 025 7 Serra do Japi
wo ] B
Q 3
& o
= o~ MMM,
& e » Cold
L b= 0,03 R=0 13
g - . e
0 Disténciallog10) 2

Figura 31. Totais de machos de D. ornatifrons em funcio da distancia do riacho. As distincias em
relagdo ao riacho foram transformadas como Logl0(g), e os nimeros de animais de cada amostra
como LoglO(g+1). As analises de correlagdo, cujos pardmetros estio apresentados na legenda de
cada coleta, tiveram como observacGes independentes as médias dos resulitados de 3 dias
consecutivos em cada ponto. No entanto, na figura, cada ponto apresentado corresponde & média
dos valores obtidos para cada classe de distancia em relaglo ao riacho {componde os resultados
de 9 amostras). Foram incluidos 30 animais nesta analise.



Tabela 19, Analise de covanincia dos ntimeros de machos de 7. onca. Os dias foram aninhados
dentro das coletas. Us resuitados significativos ao nivel de 1% sdo apresentados em negrito.
Todas as coletas de B. Rico.

Fonte gl MG F P

Colata 3 0.21 2,78 0,042
Dig 2 0,11 t. 44 o179
Distancia 1 3,01 0,10 0,752
Distancia 3 .18 2.48 0,061
*Coleta
Distancia 8 0.05 0,82 0,764
*Dia
Erro 338 0.08

08 7 .Barreiro Rica

= Cold
5="0,09,R=026
x Gol2
b=-007 R=0.28
. Col3
b= 0,01,R=0,04
= Cold
p=-0,01,R=002

0. onca .

o DisténciallogtQy 2

Figura 32. Totals de machos de D. onca em funcio da distancia do riacho. As distdncias em
relacdo ao nacho foram transformadas como Logl0{(q), e os nimeros de animais de cada amostra
como Logl0{g+1). As analises de correlacdo, cujos pardmetros estdo apresentados na legenda de
cada coleta, tiveram como observagGes independentes as médias dos resultados de 3 dias
consecuttvos em cada ponto. No entanto, na figura, cada ponto apreseniado corresponde & média
dos valores obtidos para cada classe de distdncia em relacdo ao riacho {compondo os resultados
de 9 amostras}. Os numeros de animais incluidos em cada anélise foram: 221 na coleta |, 85 na
coleta 2; 58 na coleta 3, e 180 na coleta 4.



Tabela 20, Analise de covaridncia dos nimeros de machos de 7. bandeirantorum. Os resultados
significativos ao nivel de 1% sdo apresentados em negrito.
Coleta 1 de B. Rico.

Fonie gl MQ F P

Dia 2 012 4.39 0,015
Distancia 1 017 5,36 0,014
Distancia Z 0,11 4,00 0022
“Dia
Erro 84 0,03

83+ Barrsiro Rico

£

K

5 . B < Cofd

= e b=-0,06,R=0 35

Q. Y P - N

o] ’ it ;’"‘ o sl
0 Distanciaflogtdy 2

Figura 33. Totais de machos de 1. bandeirantorum em funcfio da distdncia do riacho. As
distdncias em relagdo ao riacho foram transformadas como Logl10(q), e os nimeros de animais de
cada amostra como LogiO{g+1). As analises de correlagdo, cujos pardmetros estio apresentados
na legenda de cada coleta, tiveram como observacdes independentes as meédias dos resultados de 3
dias consecutivos em cada ponte. No entanto, na figura, cada ponto apresentado corresponde 8
media dos valores obtidos para cada classe de distancia em relagdo ao riacho (compondo os
resuitados de 9 amostras). Nesta analise foram incluidos 27 animais.




Tabela 21. Analise de covarilncia dos numeros de machos de D. difilumn. Os dias foram aninhados
dentro das coletas. Os resultados significativos ao nivel de 1% sio apresentados em negrito.
Coletas 1, 3 e 4 de B. Rico.

Fonte gl MQ F =
Colets Z 0,30 823 <{3,081
Dia 8 0,10 2.80 0,018
Distancia 1 0,53 14,36 {0,001
Disténcia Z 025 5,87 0.001
*Coleta
Distancia 8 808 1,51 01477
*Dia
Erro 252 004

0. bififum

0 Distancia

!

log1Q) 2

Barreiro Rico

= Gold
b=-0,10;R=0 44

o Col3
b=-0,11R=0,46

= Cotd
be §02:R=0,13

Figura 34, Totais de machos de 0. bififum em funcdo da distancia do riacho. As distdncias em
relacdo ao riacho foram transformadas como Logl0{q), e os numeros de animais de cada amostra
como Logl0{g+1). As analises de correlagdo, cujos pardmetros estdo apresentados na legenda de
cada coleta, tiveram como observagdes independentes as médias dos resultados de 3 dias
consecutivos em cada ponto. No entanto, na figura, cada ponto apresentado corresponde a media
dos valores obtidos para cada classe de distdncia em relagdo ao riacho {compondo os resultados
de 9 amostras). Os mimeros de animais incluidos em cada analise foram: 54 na coleta 1. 45.na
coleta 3, e 28 na coleta 4.
Obs: A linha de tendéncia da coleta 3 foi igeiramente modificada {focando uma modificacio de
0,015 no intercepto)} para separa-la daquela da coleta 1. Originalmente a sobreposicio era exata.



Tabela 22, Analise de covaridncia dos nimeros de machos de D, mediopicta. Os dias foram
anmnhados dentro das coletas. Os resultados significativos ao nivel de 1% sio apresentados em
negrito.

Todas as coletas do Japi.

Fonie gl MQ F P
Coleta 3 0,02 0,47 0,701
Diz 8 8,08 1,85 0,054
Distancis 1 0,38 12,12 4,001
Distancia 3 0,03 0,89 0,448
*Coleta
Distancia 8 0.05 168 0,403
*Dia
Erro 274 0,03
631 Serra do Japi
~ Cold
b=-0,07 R=0 49
% Col2
- b=-0,08:R=0 48
» Col3
b=-005;R=032
2 Cold
8t b=-0,01;R=0,11

G Disténciaffog10) 2

Figura 35. Totais de machos de D. mediopicta em funcio da distincia do riacho. As distancias em
relagdo ao riacho foram transformadas como Logl0{q), ¢ os niimeros de animais de cada amostra
como LoglO{q+1}. As analises de correlacio, cujos pardmetros estio apresentados na legenda de
cada coleta, tiveram como observagBes independenies as médias dos resultados de 3 dias
consecutivos em cada ponto. No entanto, na figura, cada ponto apresentado corresponde & média
dos valores obtidos para cada classe de distdncia em relagdio ac riacho (componde os resultados
de @ amostras) Os nimeros de animais incluidos em cada analise foram: 39 na coleta 1, 33 na
coleta 2; 26 na coleta 3, e 22 na coleta 4.
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Tabela 23. Andlise de covaridncia dos nimeros de machos de D, mediopunctata. As coletas toram
aninhadas dentro das localidades e os dias dentro das coletas Os resultados significativos ao nivel
de 1% sdo apresentados em negrito, '

Coletas 1, 2 e 3 do Jap, ecoletas 1, 3 e4d de B Rico.

Fonte gt MG F P
Localidade 1 0,88 18,54 <0, 001
Coteta 4 0,51 10,23 <3, 001
Dia 12 0,20 3,83 <(3,001
Cistancia 4 0.74 14,78 <{3,001
Distancia 1 0,25 4.95 0,027
*Localidade
Distancia 4 0.30 506 <0,001
*Coleta
Distancia 12 0,09 1,82 0.042
*Oig
Erro 471 0,05
08 Barreiro Rico (ay . 1 94 Serrado Japi  (B)
o g
T &
O
%. = Coll % ~ ot
coz . bp=-0,00;R=0,00 8. b-0,10;R=0,40
T 5
g . - Col3 @ x Cel2
< b=-0,17:R=080 £ b=-0,06;R=0,3%
o o
“ £ N s CDE4 : " N ~Col3
o - 5=-0,08;R=0.44 o B -0 05;R=0 25
g Distanciallog19) ¢ o Distanciatlogig) 2

Figura 36, Totais de machos de D. mediopunciata em fungo da distdncia do riacho. As disténcias
em relacdo ao riacho foram transformadas como LoglO{q), e os numeros de animais de cada
amostra como Logl0(g+1). As andlises de correlagdo. cujos pardmetros estdo apresentados na
legenda de cada coleta, tiveram como observagdes independentes as médias dos resultados de 3
dias consecutivos em cada ponto. No entanto, na figura, cada ponto apresentado corresponde a
média dos valores obtidos para cada classe de distdncia em relagdo ao riacho (compondo 0s
resultados de 9 amostras). (a) Resultados da Fazenda Barreiro Rico- Os numeros de animais
inchuidos em cada analise foram: 112 na coleta 1; 156 na coleta 3, e 75 na coleta. (b) Resultados
da Serra do Japi- Os nimeros de animais incluidos em cada analise foram: 88 na coleta 1; 43 na
coleta 2, e 30 na coleta 3.



Tabela 24 Andlise de covaridneia dos ntmeros de machos de 1. mediostriata. Os dias foram
aninhados dentro das coletas. Os resultados significativos ao nivel de 1% s3o apresentados em
negrito.

Coleta 2 do Japi, e 1 ¢ 3 de B Rico.

Fonte gl MO F P
Coleta 2 0.14 4,94 0,008
Dia 5 0,12 425 <(,001
Disténcia 1 0,00 g, 0.741
Distancia z 015 497 0,008
*Coleta
Distancia 8 0,01 0,50 0.812
*Dia
Erra 257 0,03
03 Barreiro Rico (ay | (014 . Serra do Japi (b}
= =
T 3
% w Cald -ﬁ
& ~ b=-0,00:R=0,00 23
hs k]
O 13
£ . & x Col2
o - Cois 5 b=0,05R=035
=4{3 08 R=0 45
Q g {
o 0 Distanciallog1d) 2

Figura 37. Totais de machos de D. mediostriata em funcio da distdncia do riacho. As distancias
em relagdo ao riacho foram transformadas como Logl0(q), e os nimeros de animais de cada
amostra como Logl0{g+1). As analises de correlag8o, cujos parimetros estdo apresentados na
legenda de cada coleta, tiveram como observagdes independentes as médias dos resultados de 3
dias consecutivos em cada ponto, No entanto, na figura, cada ponto apresentado corresponde &
média dos valores obtidos para cada classe de distincia em relagdo ao riacho {compondo os
resultados de 9 amostras). a) Resultados da Fazenda Barreiro Rico- Os numeros de animais
incluidos em cada analise foram: 74 na coleta 1, e 26 na coleta. (b) Resultados da Serra do Japi-
Foram incluidos 26 animais nesta analise,
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Tabela 25. Analise de covaridncia dos nimeros de machos de . paraguaiensis. As coletas foram
aninhadas dentro das localidades e os dias dentro das coletas. Os resultados significativos ao nivel

de 1% s80 apresentados em negrito.
Coletas 1, 2 ¢ 3 do Japl, e todas de B Rico.

Fonte MO F P
Localidade 2525 35327 <0.001
Colata 8.780 G§7.853 < 8,001
Dig 14 0.881 5923 <0.001
Distancia 1 10.150 101,730 <{.001
Distancia 1 0279 2.795 030095
*Localidade
Distancia 0.987 $.891 <0.001
Coleta
Distancia 14 0120 1.204 .268
*Dia
B 528 0106
e Barreiro.Rico (@) P8 4 Sarra do Japl {i‘))E
o td l .
1
& ~ Coald
§‘ < Colld b=-0,20:R=052
3 w0 23;R=0 57 % Cal2
%_-o:s L Cold , fgﬂ-&?f R=0,45
ci04 pOAeIR=0.72 ' =0.12:R=0,34
o2 T o Col4 o o Cold
'o ' b=-0,25:R=0 45 ’B 5=-0,19:R=0 58
Distanciafleg10) 2 a Disténcia(log10) 2

Figura 38 Totais de machos de D. paraguaiensis em fungdo da distincia do riacho. As distdncias
em relagdo ao riacho foram transformadas como Logi0{qg), ¢ 0s numeros de animais de cada
amostra como Logl0{q+1). As analises de correlagio, cujos parametros estdo apresentados na
legenda de cada coleta, tiveram como observagles independentes as meédias dos resultados de 3
dias consecutivos em cada ponto. No entanto, na figura, cada ponto apresentado corresponde a
média dos valores obtidos para cada classe de distancia em relacdo ao riacho {compondo os
resultados de 9 amostras). a) Resultados da Fazenda Barreire Rico- Os numeros de ammais
incluidos em cada analise foram: 363 na coleta 1; 1693 na coleta 3, e 1404 na coleta. (b)
Resultados da Serra do Japi- Os nlimeros de animais incluidos em cada analise foram: 436 na
coleta 1; 394 na coleta 2; 129 na coleta 3, e 53 na coleta 4.
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Tabela 26. Analise de covaridncia dos niimeros de machos de D. paramediostriaia. Os dias foram
aninhados dentro das coletas. Os resultados significativos ao nivel de 1% sdo apresentados em
negrito.

Coletas 1 e 3 de B. Rico.

Fonte gl MQ F P
Coleta 1 2.44 28,82 <0, 001
Big 4 048 530 <{,0014
Distancia 1 369 403 B8 <0,001
Distancia 1 1,18 13,09 <0001
*Coleta
Distancia 4 0.11 1,18 0,320
*Dia
Erro 188 $.08

L Barreiro Rico
'3
'H N
2 o
S T, « Colt
LR "o, ©=-0,08:R=028
8
g |
SN S —
[ [ - Col3
: ) b=-0,32:R=0 65
o - - :
0 Distancia{iog10) 2

Figura 39. Totais de machos de D. paramediostriata em fungio da distdncia do riacho. As
distdncias em relago ao riacho foram transformadas como Log10{q), e os nimeros de animais de
cada amostra como Logl0(g+1). As andlises de correlagdo, cujos pardmetros estdo apresentados
na legenda de cada coleta, tiveram como observagdes independentes as médias dos resultados de 3
dias consecutivos em cada ponto. No entanto, na figura, cada ponto apresentado corresponde &
media dos valores obtidos para cada classe de distancia em relagdio ao riacho (compondo os
resultados de 9 amostras). Os niimeros de animais incluidos em cada analise foram: 114 na coleta
1, e 254 nacoleta 3.
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Tabela 27. Analise de covaridneia dos numeros de machos de D, roehrae . Os resultados
significativos ao nivel de 1% sdo apresentados em negrito.

Coleta 1 do Japi.

Fonie gl M F P
Dia 2 0,05 2,08 0,128
Distancia 1 g1 7.87 2,008
Distancia Z 0,00 017 0,843
*Dia
Erro 172 0,03

83 -

D roshrae

Serra do Japi

o + Sold
e b=-0,20;R=0 52

o Distancia(iogi0y 2

Figura 40. Totais de machos de [ roehrae em funcgdo da distdncia do riacho. As distdncias em
relacdo ao riacho foram transformadas come LogiG{(q), e os numeros de animais de cada amostra
como LoglO{q+1). As analises de correlacdo, cujos parametros estdo apresentados na legenda de
cada coleta, tiveram como observacgdes independentes as medias dos resultados de 3 dias
consecutivos em cada ponto. No entanto, na figura, cada ponto apresentado corresponde 2 média
dos valores obtidos para cada classe de distdncia em relag@o ao riacho (compondo os resultados
de 9 amostras). Nesta analise foram incluidos 47 individuos.
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Tabela 28. Analise de covaridncia dos nimeros de machos de 0. spinaterming. Os dias foram
aninhados dentro das coletas. Os resultados significativos ao nivel de 1% sio apresentados em
negrito.

Coletas 1 e 3 de B. Rigo.

Fonte gt MG F P
Coleta 1 0,03 0.85 0,332
i 4 ooz 0,72 0 580
Distaéncia 1 013 378 0,053
Distancia 1 0,00 002 0,879
*Coleta
Distancia 4 3,01 0,28 0,892
*Diar
Ermro 188 003

G4 - Barrsiro Rico
&
=
=
% - Col3
& b=-0,04R=020
£
jw'y
[52)
0 »Cold

: B b=-0,03:R=025

o o
0 Cm. 2
Distancialog10}

Figura 41. Totais de machos de D). spinaterming em fungdo da distdncia do riacho. As distancias
em relagdo ao riacho foram transformadas como Log10(q), e os nameros de animais de cada
amostra como Logl0(g+1). As analises de correlacio, cujos pardmetros estdo apresentados na
legenda de cada coleta, tiveram como observagdes independentes as médias dos resultados de 3
dias consecutivos em cada ponto. No entanto, na figura, cada ponto apresentado corresponde a
media dos valores obtidos para cada classe de distancia em relacio ao riacho (compondo os
resultados de 9 amostras). Os ntimeros de animais incluidos em cada analise foram: 34 na coleta 3,
& 32 na coleta 4.
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Tabela 29. Anslise de covaridnecia dos nimeros de machos de D, frapeza. Os resultados
significativos ao nivel de 1% sdo apresentados em negrito.
Coleta 3 de B. Rico.

Fonte gl MG F P

Lia Z 0.029 1,340 0285
Distancia 1 0,002 0,077 0782
Distancia z 5,014 (0,841 0528
*Dia
Erro 174 0,022

82 - . Bareirc Rico

153

Y P

2 P

W e ’ ol

o e 0,02:R=0,15

D
o Distanciaiogi0) °

Figura 42. Totais de machos de 0. trapeza em funco da distdncia do riacho. As distancias em
relagdo ao riacho foram transformadas como Logl10(g), e os numeros de animais de cada amostra
como Logl0(g+1). As analises de correlacdo, cujos parfmetros estdo apresentados na legenda de
cada coleta, tiveram como observagdes independentes as meédias dos resultados de 3 dias
consecutivos em cada ponto. No entanto, na figura, cada ponto apresentado corresponde a média
dos valores obtidos para cada classe de distdncia em relagfio ao riacho {compondo os resultados
de 9 amostras). Os nimeros de animais incluidos em cada analise foram: 32 na coleta 3, ¢ 17 na

coleta 4.



s

Tabela 30, Analise de covaridncia dos ndmeros de machos de [, #filim. Os dias foram aninhados
dentro das coletas. Os resultados significativos ao nivel de 1% sio apresentados em negsito.
Coletas 1, 3 ¢ 4 de B. Rico.

Fonte gl MQ F F
Coleta 2 1,48 17,17 <{,001
Dig & 053 8,31 <{},00
Distancia 1 433 51,14 <0001
Distancia Z 0,45 5,31 0,006
*Coleta
Disiancia a8 0,22 2.80 0.019
*Ca
Erro 252 .08
T Barreiro Rico
o & Cold
§ b-0,10:R=0.49
5, o Cot3
] b:—G,ZQ;R:D,Eﬁ
4 \ = Cold
j 5=-0,15:R=037
G
e Distancia(iog10) >

Figura 43 Totais de machos de D. #ifilurm em funcdo da distdncia do riacho. As distincias em
relagdo ao riacho foram transformadas como Logl10(q), ¢ os mimeros de animais de cada amostra
como LoglO(q+1). As analises de correlagiio, cujos parfmetros estdo apresentados na legenda de
cada coleta, tiveram como observagdes independentes as médias dos resultados de 3 dias
consecutivos em cada ponto. No entanto, na figura, cada ponto apresentado corresponde & média
dos valores obtidos para cada classe de distdncia em relagio ao riacho {compondo os resultados
de © amostras). Os nimeros de animais incluidos em cada anélise foram: 86 na coleta 1; 264 na
coleta 3, e 189 na coleta 4.



Tabeia 31. Analise de covaridneia dos nimeros de machos de 1. sp15. As coletas foram aninhadas
dentro das localidades e os dias dentro das coletas. Os resultados significativos ao nivel de 1% sdo
apresentados em negrito.

Coletas 2e3 do Japi, e 3 e 4 de B. Rico.

Fonte gi MQ F =
{ocalidade 1 0.02 0,88 0,410
Colsts 2 0.05 1334 65283
Dig 8 003 0,81 0,598
Disténcia 1 C,07 1.74 0.188
Distancia 1 0,07 1,78 0,183
*L ocaiidade
Distancia 2 0,03 0,71 3,493
*Coleta
Distancia g 0,02 0,37 0,935
*Dia
Erro 305 0,04
Barreiro Rico (,_a}i ' . Serrado Japi  (B)
0.4 - '
e “
o o
L2 = Col3 §, . x Coi2
: b= 0,02R=0,12 : =-000;R=001
o S
- ) 2 Col: i . - Col3
T 2: i{fa?;ngAs N *o . b=000R=001
E} K ' i G E o H
0 Distanciaiog10) 2 0 Distanciallog10) 2

Figura 44. Totais de machos de D. sp15 em fungio da distdncia do riacho. As distdncias em
relagfo ac riacho foram transformadas como Logl0(q), e os nlimeros de animais de cada amostra
como LoglO{q+1}). As analises de correlacdo, cujos parametros estdo apresentados na legenda de
cada coleta, tiveram como observagdes independentes as médias dos resultados de 3 dias
consecutivos em cada ponto. No entanto, na figura. cada ponto apresentado corresponde a média
dos valores obtidos para cada classe de distancia em relagio ao riacho (compondo os resultados
de 9 amostras). {a) Resultados da Fazenda Barreiro Rico- Os niimeros de animais incluidos em
cada analise foram: 45 na coleta 3, e 37 na coleta. (b) Resultados da Serra do Japi- Os niimeros de
ammais inchuidos em cada analise foram: 33 na coleta 2: e 58 na coleta 3.
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Tabela 32 Analise de covaridincia dos ntimeros de machos de 1. sp22. Os resultados significativos
ao nivel de 1% s#o apresentados em negrito.
Coleta | do Japi.

Fonte gl MQ F P

Dia 2 .04 2,01 0 141
Distancia 1 0:.62 0.8 0373
Distancia 2 0,02 1.04 0357
*Dia
Erro 82 0,02

014 Serra do Japi

N
: e = Gotd
< Ry bufam R=0,10
Q e
0 Distdnciaflogi0} 2

Figura 45, Totais de machos de D. sp22 em funcdo da distincia do riacho. As distancias em
relagdo ao riacho foram transformadas como Log10(q), e os nimeros de animais de cada amostra
como Logi0{g*1). As analises de correlagdo, cujos parmetros estio apresentados na legenda de
cada coleta, tiveram como observacdes independentes as médias dos resultados de 3 dias
consecutivos em cada ponto. No entanto, na figura, cada ponto apresentado corresponde a média

dos valores obtidos para cada classe de distdncia em relagio ao riacho {compondo os resultados
de 9 amostras), Nesta analise foram incluidos 20 animais.



Tabela 33. Analise de covaridncia dos numeros de machos de 2. sp28. Os dias foram aninhados
dentro das coletas. Os resuitados significativos ao nivel de 1% sdo apresentados em negrito.

Coletas 1, 3 e 4 de B. Rico.

Fonte gt MQ F =
Coleta 2 583 92,30 <0, 001
Dig B 0.3C 4 59 <0 001
Distancia 1 3,87 80,20 <0,001
Distancis Z 1,10 17,05 {0,001
*Coleta
Distancia & 0,08 1,34 (3,240
*Dia
Erro 252 0,08
2 Barreiro Rico
fxe)
oL
o . . Got3
. - b=-032R=07F
Q| R
. = B %:w; = Col4d
= b=-0,05;R=028
8} 3 Sl
0 Distancia(log10)  °

Figura 46. Totats de machos de 0. sp28 em funcio da distdncia do riacho. As distdncias em

7

relacdo a0 riacho foram transformadas como Logl0{(g), € os nimeros de animais de cada amostra
como Logl0{g+1). As analises de correlacdo, cujos pardmetros estdo apresentados na legenda de

cada coleta, tiveram como observacdes independentes as médias dos resultados de 3 dias

consecutivos em cada ponto. No entanto, na figura, cada ponto apresentado corresponde a meédia

dos valores obtidos para cada classe de distancia em relagdo ao riacho {compondo os resultados
de 9 amostras). Os nlimeros de animais incluidos em cada analise foram: 73 na coleta 1; 659 na

coleta 3, e 52 na coleta 4.
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Tabela 34. Analise de covanidncia dos numeros de machos de 1. caponei. Os resultados
significativos ao nivel de 1% so apresentados em negrito.
Coleta 1 de B. Rico.

Fonte gl MQ = =

Dia 2 0,11 3,50 0,035
Cistancia 1 .51 16,60 <8,001
Distancia Z 0,08 1,84 0,201
*Dia
Erro 84 0,03

Car Barreiro Rico

B

5 .

O o o x Zold

Q E e b=-0,11 R=0 53

¢ Disténcialleg1d) ¢

Figura 47. Totais de machos de 1. capones em funco da distincia do riacho. As distancias em
relag@o ao riacho foram transformadas como Logl0(q), e os nimeros de animais de cada amostra
como LoglO(g+1). As analises de correlagiio, cujos pardmetros estdo apresentados na legenda de
cada coleta, tiveram como observagdes independentes as médias dos resultados de 3 dias
consecutivos em cada ponto. No entanto, na figura, cada ponto apresentado corresponde a média
dos valores obtidos para cada classe de distdncia em relagdo ao riache {compondo os resultados
de 9 amostras). Nesta andlise foram incluidos 38 animais.
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Tabela 35. Analise de covaridncia dos numeros de machos de D, malerkotiiona. Os resultados
significativos ao nivel de 1% sdo apresentados em negrito.

Coleta 2 de B, Bico.

Fonte gl MG F P
Dia 2 1,24 15,89 <0,001
Distancia 1 0,10 1,35 0,249
Distancia 2 013 1,68 0,193
*Dia
Crro 84 0,08

f=l
W
1

0. materkotiiana

¢ Distanciaiog10) 2

Barraire Kico

% Col2
=-0,23R=057

Figura 48. Totais de machos de D). malerkotliona em funcdo da distdncia do riacho. As distincias
em relacdo ao riacho foram transformadas como Logl0{g), e os numeros de animais de cada
amostra como Logl0(g+1). As analises de correlagdo, cujos pardmetros estio apresentados na
tegenda de cada coleta, tiveram como observacdes independentes as médias dos resultados de 3
dias consecutivos em cada ponto. No entanto, na figura, cada ponto apresentado corresponde &
média dos valores obtidos para cada classe de distAncia em relagdo ao riacho (compondo os
resultados de 9 amostras). Nesta analise foram incluidos 244,
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Tabela 36, Andlise de covaridncia dos nimeros de machos de 1. simudans. Os resultados
significativos ao nivel de 1% sdc apresentados em negrito.
Coleta 4 de B. Rico.

Fonta gl MO F P
Dia 2 0.05 0,53 0,592
Distancia 1 0,86 7,81 0,007
Distancia z 0,07 078 464
*Dia
Ero 84 G,08
85 - Bareire Rico
= L
3 -
B ’ T
;g‘ fﬁ"wﬁfﬁ ’ o Cold
F,ﬁf“ = b=012;R=0735
0 = 3
¢ Distancia(log10) >

Figura 49. Totais de machos de D. simulans em fungdo da distdncia do riacho. As distancias em
relagdo ao riacho foram transformadas como Logl0(q), & os mimeros de animais de cada amostra
como LoglO{q+1). As analises de correlagdo, cujos pardmetros estdo apresentados na legenda de
cada coleta, tiveram como observagdes independentes as médias dos resultados de 3 dias
consecutivos em cada ponto. No entanto, na figura, cada ponto apresentado corresponde 3 média
dos valores obtidos para cada classe de distincia em relagio ao riacho (compondo os resultados
de 9 amostras). Nesta analise foram incluidos 141 animais.



Tabela 37. Analise de covaridncia dos numeros de machos de /2 prosaltans. Os dias foram
aninhados dentro das coletas. Os resultados significatives ao nivel de 1% sio apresentados em

negrito.
Coletas 1 22 de B, Rigo.

Fonts ol MQ F =
Coleia 1 0,25 573 0,018
Dia 4 027 818 <, 501
Distancia 1 010 2,31 0131
Distancia 1 G0z 0.54 0,462
*Coleta
Distancia 4 0,04 0,83 0.447
*Dia
Erro 168 0,04
98 - Barreire Rico
g -
= < Calt
$ * = L X a:f 0,02:R=009
¥ x “
R e Gl 2
=X b=0,05R=0,23
0

Distanciaflog1d)

il

Figura 50. Totais de machos de D. prosaltans em funcdo da disténcia do riacho. As distancias em
relacdo ao riacho foram transformadas como Log10(q), e os nlimeros de animais de cada amostra
como Logl0(q+1). As analises de correlagdo, cujos pardmetros est3o apresentados na legenda de
cada coleta, tiveram como observagdes independentes as médias dos resultados de 3 dias
consecutivos em cada ponto. No entanto, na figura, cada ponto apresentado corresponde a media
dos valores obtidos para cada classe de distancia em relacdo ao riacho {compondo os resultados

de 9 amostras). Os nimeros de animais incluidos em cada analise foram: 44 na coleta 1, ¢ i81 na

coleta 2.
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Tabela 38. Andlise de covariancia dos niimeros de machos de D, siwrievanii. As coletas foram
amnhadas dentro das localidades e os dias deniro das coletas, Os resultados significativos ao nivel
de 1% sdo apresentados em negrito.

Coletas i eZ doJapi,e 1,2 ed de B Rico.

Fonte G.de  Madiades F P
liberdade guadrados
Localidade 1 11,507 98,024 <0 801
Coleta 2 5,807 48,457 <0,00
Dia 7 3,388 3,088 0,048
Distancia 1 0,626 5221 0,023
LDistancia 1 0,218 1,831 0177
*Localidade
Distancia 2 0,265 2,212 g.111
*Coieta
Distancia Z 3,018 3,158 0,854
“Lha
= ey A oA
it U LW a4
e7 Barrsiro Rico {ay. 94 - Serradodapl b}
= B y =
g N e IV T g . Colid
;%:‘ ) o X b=0,10;R=0.25 = b=0,11;R=048
g * s % Col2 ®
g W b=:0,07.R=0,18 LG < Cal2
, ; b= 0,07 R=0,40
‘ ity 5 Gl .
G g S = b= 0,04;R=0.21 a
sl o . el .
- Disténciaflog10y < 0 Distancia{iogt() 2

Figura 51. Totais de machos de J. sfurtevanii em fungdo da distdncia do riacho. As distdncias em
rela¢dio ao riacho foram transformadas como Logl0{q), e os numeros de animais de cada amostra
come LoglO{gt+1) As analises de correlagdo, cujos pardmetros estdo apresentados na legenda de
cada coleta, tiveram como observacGes independentes as médias dos resultados de 3 dias
consecutivos em cada ponto. No entanto, na figura, cada ponto apresentado corresponde 4 média
dos valores obtidos para cada classe de distdncia em relagdo ao riacho (compondo os resultados
de 9 amostras). {(a) Resultados da Fazenda Barreiro Rico- Os nimeros de animais incluidos em
cada analise foram: 400 na coleta I; 1711 na coleta 2; 19 na coleta 3, e 30 na coleta 4. (b)
Resultados da Serra do Japi- Os nimeros de animais incluidos em cada analise foram: 89 na coleta
i; e 62 na coleta 2.




[¥5)

fo—
o

Tabela 39 Andalise de covanéncia dos numeros de machos de D, capricorni. Os dias foram
aninhados dentro das coletas. Os resultados significativos ao nivel de 1% sdo apresentados em
negrito.

Coletas 1 e 2 do Japl, e 1 de B. Rico.

Fonte gl MG F P
Coieta 1 0,03 0,30 0,586
Dia 4 0:.03 024 0,813
Disténcia 1 0.08 0,77 0,382
Distancia 1 C.00 0,02 0,876
*Coieta
Distancia 4 0,08 0868 0,803
*Dia
Erro 258 0.1z
04+ Barreiro Rico (@) T Sewrado Japi (B}

w Colt
b= 001 R=003

D, eapricorni
{
{
/
¥
0. capricarni
% ‘

x x Col2
S % b=-3,03.R=011

3T £ 4] ST 5
] Distancia(iogil) 2 a Distancia(logiC; 2

Figura 52 Totais de machos de D. capricorni em funcdo da distdncia do riacho. As distancias em
relacio ao riacho foram transformadas como LogiG{q), e os nimeros de amimais de cada amosira
como Logi0{q+1). As analises de correlagdo, cujos pardmeiros estdo apresentados na legenda de
cada coleta, tiveram como observagtes independentes as médias dos resuitados de 3 dias
consecuiivos em cada ponto. No entanto, na figura, cada ponto apresentado corresponde 4 média
dos valores obtidos para cada classe de distAncia em relagdo ao riacho {compondo os resuitados
de 9 amostras). {a) Resuitados da Fazenda Barreiro Rico- Nesta analise foram incluidos 84
anmmais. {b) Resultados da Serra do Japi- Os nimeros de amimais incluidos em cada analise foram:

e YaTal 1 1 E R+ R d

290 na coleta 1; ¢ 187 na coleta 2.



Tabela 40, Analise de covaridncia dos nimeros de machos de D. fumipennis. Os dias foram
aninhados dentro das coletas. Os resultados significativos ao nivel de 1% sdo apresentados em
negriio.

Coletas 1 e 3 de B Rico.

Fonte gt MG F P
Coleig 1 0,22 5,49 0,012
Dig 4 011 314 0.016
Distancis 1 0,15 4 45 0,038
Distancia 1 0,01 .24 53,827
*Coieta
Distancia 4 0,08 2,38 0,054
*Dia
Erro 188 0,03
04 - Barreiro Rico
R
=
o
& s, et
= e , « Colt
£ e b=1,02 R=0,25
‘ O e ) ’
e = Col3
: 2 e b=-0,05;R=0,20
D [ S— + —
o Distancialiogi0y 2

Figura 33. Totais de machos de D. fumipennis em fungdo da distincia do riacho. As distdncias em
relagdo ao riacho foram transformadas como Log10(g), ¢ os ndmeros de animais de cada amosira
como LogiO{q+1). As andlises de correlaglo, cujos parmetros estdo apresentados na legenda de
cada coleta, tiveram como observagGes independentes as médias dos resultados de 3 dias
consecutivos em cada ponto. No entanto, na figura, cada ponto apresentado corresponde 4 média
dos valores obtidos para cada classe de distincia em relag¢do ao riacho (compondo os resultados
de 9 amostrasy. Os nimeros de animais inciuidos em cada analise foram: 21 na coleta 1, ¢ 63 na
coleta 3.



Tabela 41, Analise de covarifneia dos nameros de machos de . mebu/osa. Os dias foram
aninhados dentro das coletas. Os resultados significativos ao nivel de 1% sdo apresentados em
negrito.

Coletas 1 e Z de B. Rico.

Fonte gl MG F ~
Coleta 1 .10 3,18 0,077
i 4 0,38 11,83 <3,001
Distancia 1 .05 1,64 0,202
Disténcia 1 5,03 077 0,381
*Coleta
Distancia 4 0,02 0,59 0,689
*Dia
Erro 188 8,03
RS S Barrsire Rico
m kS
T e S SR « Cold
S « b=-0,01 R=0,04
= ")
E:; = b *
\ xCol2
b=-0,04;R=0,35
o :
2 Distanciaflog10) 2

Figura 54. Totais de machos de 1. nebulosa em funcido da distdncia do riacho. As distincias em
relagio ao riacho foram transformadas como Log10(g), ¢ os nimeros de animais de cada amostra
como Logi0{qt+1). As analises de correlacio, cujos parimetros estdo apresentados na legenda de
cada coleta, tiveram como observagdes independentes as médias dos resultados de 3 dias
consecutivos em cada ponto. No entanto, na figura, cada ponto apresentado corresponde & média
dos valores obtidos para cada classe de distincia em relacdo ao riacho {compeondo os resultados
de 9 amostras). Os numeros de animais incluidos em cada analise foram: 113 nacoleta 1, e 22 na
coleta 2.
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Tabela 42, Andlise de covaridncia dos nimeros de machos de 1. paufistorum. As coletas foram
aninhadas dentro das localidades e os dias dentro das coletas. Os resultados significativos ao nivel
de 1% sfo apresentados em negrito.

Coletas | e 2 das duas localidades.

Fonte gl MO F =
Localidade 1 1,50 5 g5 3,002
Colgts 1 1,39 817 G,003
Dia 2 .21 1,37 0,255
Distancia 1 0,53 3,53 3,081
Distancia 1 0,44 288 0,080
*Localidads
Distancia 1 0,11 g7t 0,402
*Coleta
Distancia Z 012 (.80 0,452
*Dia
Erro 348 0.15
by Bareiro Rico™ (a) | o8 7 . Semadd Japi (B} |
" H
x
§ * " * ks §
2 * g ® - Cot
2 < Cald 2 * e Lo b= 003R=011
{5 XX p=0,11R=031 = . X I
1] e [
& R Q.
. e, ¥ x - X #
9 LTl Q . xcColz
: BT x Col2 L S -0 Q4 R=03,12
o b=-0,10;R=025 . - L “
0O ; G oo
8 Distancia(log10) 2 g Distanciafiogt(y

Figura 55. Totais de machos de D. paudistorum em fungio da distincia do riacho. As distincias
em relagdo 20 riacho foram transformadas como Logl0(q), e os niimeros de animais de cada
amostra como LoglO(q+1). As analises de correlagdo, cujos pardmetros estdo apresentados na
legenda de cada coleta, tiveram como observagdes independentes as médias dos resultados de 3
dias consecutivos em cada ponto. No entanto, na figura, cada ponto apresentado corresponde 2
media dos valores obtidos para cada classe de distdncia em relagdo ao riacho {compondo os
resultados de 9 amostras). {a) Resultados da Fazenda Barreiro Rico- Os nimeros de animais
mcluidos em cada anélise foram: 64 na coleta 1; ¢ 244 na coleta 2. (b} Resultados da Serra do
Japi- Os numeros de animais incluidos em cada analise foram: 144 na coleta 1; e 187 na coleta 2.



Tabela 43, Analise de covanancaa dos numeros de machos de 0 willistoni. As coletas foram
aninhadas dentro das localidades e os dias dentro das coletas. Os resultados sigmificativos ao nivel
de 1% sdo apresentados em negrito.

Coletas 1 & 2 do Japs, ¢ todas de B. Rico,

Fonte al MO 3 =

Localidade 1 3682 2505 <03,001

Coleta 4 7.33 50,68 <501

Dia 12 0,32 2,27 0,010

Distancia 1 3,51 3,54 .08t

Distancia 1 .03 7,08 3,008

*ocalidads

Distancia 4 0,85 5497 <0,001

*Colets

Distancia 12 0,19 1,31 0,209

*Dia

=ro 502 015
LT Barrsito Rico (a) t2 - Serrado Japi  (b)
Sj = Cold g ___,_______-—»——i‘:c'”“"
=2 p=-0, 19:8=037 k7 x  Coli

B T xcelz = x b= 0,17:R=0 55
o ° ° b=-0,08:R=0.16" o e
5 . Col3 e
b= 0,03;R=0,17 P N = Col2
= Cold - be £,05;R=0,11
b= §,16:R=0,33 ¢
3 0 Distanciaflog10; *

Figura 56. Totais de machos de D, willistoni em fungdo da distincia do riacho. As distdncias em
relagdo ao riacho foram transformadas como Logl0(q), e os nlimeros de animais de cada amostra
como Logl0{gt1). As analises de correlagfio, cujos pardmetros estdo apresentados na legenda de
cada coleta, tiveram como observacdes independentes as médias dos resultados de 3 dias
consecutivos em cada ponto. No entanto, na figura, cada ponto apresentado corresponde 2 média
dos valores obtidos para cada classe de distincia em relacdo aoc riacho {compondo os resultados
de 9 amostras). (a) Resultados da Fazenda Barreiro Rico- Os nameros de animais incluidos em
cada analise foram: 2171 na coleta 1; 3033 na coleta 2; 75 na coleta 3, e 353 na coleta 4. (b}
Resultados da Serra do Japi- Os niomeros de animais incluidos em cada analise foram: 224 na
coleta 1, ¢ 689 na coleta 2.
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Tabela 44. Analise de covaridncia dos nimeros de machos de D. sp8. Os dias foram aninhados

dentro das coletas. Os resultados significativos ao nivel de 1% sdo apresentados em negrito.
Coletas 1 ¢ 2 de B. Rico.

Fonte gl WMQ F P
Coleta 1 .06 1,52 0249
Dia 4 06 1.5 0,198
Distancia 1 0,20 4.97 0,027
Distancia 1 0,08 1,88 0,171
*Coleta
Distancia 4 0,02 0,38 8,815
*Dig
Erro 168 5,04
0.4 Barrsiro Rico (a)
{g_ i * 45— o = Gold
P e e -  b=008:R=032
] ) = x Col2
,_..—-—;———"“'"’x:- b= 002R=0,13
0 -
9 Distanciaiog10) 2

Figura 57. Totais de machos de 2. sp8 em func8o da distdncia do riacho. As distincias em relagio
ao riacho foram transformadas como Log1C(q), e os nimeros de animais de cada amostra como
LogiO{q+1). As analises de correlagdo, cujos pardmetros estio apresentados na legenda de cada
coleta, tiveram como observagSes independentes as médias dos resultados de 3 dias consecutivos
em cada ponto. No entanto, na figura, cada ponto apresentado corresponde a média dos valores
obtidos para cada classe de distdncia em relagdo ao riacho {compondo os resultados de 9

amostras). Os nameros de animais incluidos em cada analise foram: 84 na coleta 1; e 25 na coleta
2.
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Tabela 45. Analise de covarifncia dos nimeros de machos de D). sp16. As coletas foram aninhadas
dentro das localidades e os dias dentre das coletas. Os resuitados significativos ao nivel de 1% sdo
apresentados em negrito.

Coletas 1 e 2do Japie 1,3 e 4 de B. Rico.

Fonte gl MG F F
Localidade 1 0,44 12,23 0,001
Colets 3 0,558 1507 <{3, 801
Dia 10 0,28 3,00 <{,001
Distancia 1 0.03 0,74 0,381
Distancia 1 0,00 0,04 0,834
*Localidade
Distancia 3 0,08 2.13 0,086
*Coleta
Distancia 10 0,04 1,05 0,401
*Dig
=Hie 418 0,04
1 Batreiro Rico (&) 03 1 Serrado Japi (b
2 « Colt © .
& * b=-0,07R=031 e Cold ,
O R k . . b=-000;R=00
S I N o=t @ ¢
RS S b= 0,02;R=003 s woxx
. = ° ® x Coi2
A = eFe—t = Cold x ® b=-0,02;R=013
ISy = e b= 0,02,R=013 s} }
a Distancia(log10} 2 0 Distancia(iog10) 2

Figura 58. Totais de machos de D. sp16 em func¢do da distdncia do riacho. As distancias em
relacdo ao riacho foram transformadas como Logl0(q), e os nimeros de animais de cada amosira
como Log!0{g+1). As andlises de correlagdo, cujos pardmetros estio apresentados na legenda de
cada coleta, tiveram como observagdes independentes as médias dos resultados de 3 dias
consecutivos em cada ponto. No entanto, na figura, cada ponto apresentado corresponde 4 média
dos valores obtidos para cada classe de distdncia em relagio ao riacho {compondo os resultados
de 9 amostras). {a) Resultados da Fazenda Barreirg Rico- Os numeros de ammais incluidos em
cada analise foram: 215 na coleta 1; 91 na coleta 3, e 27 na coleta 4. (b) Resultados da Serra do
Japi- Os nimeros de animais incluidos em cada analise foram: 48 na coleta 1, e 20 na coleta 2.



Tabela 46, Analise de covaridneia dos nimeros de machos de 2. sp23. As coletas foram aninhadas
dentro das localidades e os dias dentro das coletas. Os resultados significativos ao nivel de 1% sio
apresentados em negrito.

Coletas 1eZdoJapie ], 3 e4de B Rico

Fonte af MO F P
Localidade 1 3,58 57.03 <}, B0
Cotety 3 oe7 16,74 =0, 081
Bia 10 0,47 7.5% <), 001
Distancia 7 008 0,88 0,348
Disiancia 1 8,04 .66 0,418
“Localidade
Distancia 3 .30 476 0,543
*Coleta
Distancia 10 0407 1,08 0,389
*Dig
mITO 418 0,08
1 iy B3 -3-3 08 -+ - \
Barreiro Rico {a} Serrado Japi (b}
8 e e L Colt %i
@ T b=-0,11,R=0,40 b x*  wColl B
o o X T Lo . . B=10,03R=033
. I T o
LI 2 ' b= 0,04;8%0,12 T
’ Sox o ow o ESe—e ¢ Cal2
« Cokd e o b= G03;R=0,13
8] ; b=0,07;R=031 e} . ;
o Distancia{logi0) 2 I Distancia(log10) 2

Figura 59. Totais de machos de 1. sp23 em funciio da distancia do riacho. As disténcias em
relagdo ao riacho foram transformadas como Logl0(q), € os niimeros de animais de cada amostra
como LoglO(q+1). As analises de correlagio, cujos pardmetros estio apresentados na legenda de
cada coleta, tiveram como observagdes independentes as médias dos resultados de 3 dias
consecutivos em cada ponto. Ne entanto, na figura, cada ponto apresentado corresponde a média
dos valores obtidos para cada classe de distincia em relagio ac riacho {compondo os resultados
de 9 amostras). {a) Resultados da Fazenda Barreiro Rico- Os nlimeros de animais incluidos em
cada analise foram® 488 na coleta 1; 379 na coleta 3, ¢ 143 na coleta 4. (b) Resultados da Serra do
Japi- Os nimeros de animais incluidos em cada analise foram: 26 na coleta 1, e 69 na coleta 2.
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Do grupo canalinea foram estudadas 3 espécies: D. sp5, D. sp7 e D. sp42. Drosophila sp5
pdde ser analisada apenas na primeira coleta do Japi, representada por 21 individuos. Foi
encontrado efeito significativo para a distdncia do riacho, mas nfo para o dia ou para a interagio
entre estes fatores (Tabela 9). A associagio com a distincia foi negativa (Figura 22).

Drosophiia sp7 atingiu o limite para inclus3o nas anélises nas quatro coletas de Barreiro
Rico. Foram encontrados efeitos significativos para as coletas, para os dias, e parz a interaciio
entre coletas e distdncias; mas ndo para o efeito isolado da distincia ou para a interacio entre dias
e distancias (Tabela 10). Como pode ser observado na Figura 23 a interacio entre as coletas e a
distincia se deveu as coletas 1 e 2, nas quais a populagio apresentou tendéncia a associaglo com a
distancia em sentidos oposios.

Drosophila sp42 foi analisada na primeira coleta de Barreiro Rico, quando foi representada
por apenas 20 individuos, € nio apresentou resultados significativo para qualquer dos 3 efeitos
testados (Tabela 11 e Figura 24).

O grupo cardini foi estudado apenas em Barreiro Rico, representado por D. neocardini na
coleta 1 (Tabela 12 e Figura 25), e D. polymorpha nas coletas 1, 2 e 4 (Tabela 13 ¢ Figura 26).
Nao foi encontrado efeito significativo para qualquer dos efeitos testados nestas espécies.

Do grupo dreyfusi apenas D. briegeri na segunda coleta do Japi atingiu o limite para a
inclusdo na analise. Foi encontrado efeito significativo para os dias e para a distancia, sendo o
segundo bem maior (Tabela 14). O efeito da distincia se deve 4 concentragio de todos os
individuos a 5 ou menos metros de distancia do riacho (Figura 27). Sobre os resultados deste
grupo serdo apresentadas mais informacdes na discussio.

Do grupo guarani sio apresentados resultados de 4 espécies: D. griseolineata, D. guaru, D.
maculifrons € D. ornatifrons. Drosophila griseolineata foi analisada nas coletas 1, 3 ¢ 4 de

Barreiro Rico e nas coletas 1 e 2 do Japi. Para esta espécie pode ser aplicado o modelo completo
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(incluido o efeito das localidades), e foram encontrados resultados significativos para todos os
efeitos testados, menos para a interagio entre dias e coletas (Tabela 15}. O efeito isolado da
distancia se deveu a associagio negativa observada em duas das coletas de Barreiro Rico e uma
das do Japi (Figura 28). No entanto, a interacio entre distncias e coletas respondeu por uma
parcela da variagdo total de igual magnitude, podendo ser ilustrada pela tendéncia oposta
apresentada pela coleta 4 de Barreiro Rico.

Drosophila guaru foi analisada nas coletas 1, 3 e 4 de Barreiro Rico. Para esta espécie
foram observadas associacBes positivas com a distincia, coerentes entre as 3 coletas estudas
(Figura 29). Apenas o efeito da distincia foi significativo nesta analise, e 2 média dos quadrados
deste efeito foi mais de 10 vezes maior que o segundo maior valor observado {Tabela 16).

Drosophila maculifrons foi analisada nas coletas 1 e 3 de Barreiro Rico. Apenas o efeito
isolado da distancia foi significativo (Tabela 17). As curvas ajustadas aos dados das duas coletas
sdo decrescentes e praticamente paralelas (Figura 30), ou seja, a populagdo esteve associada 4
proximidade do riacho de forma semelhante nas duas coletas.

Para Drosophila ornatifrons apenas o efeito isolado da distancia na quarta coleta do J api
pbde ser estudado, nido apresentando resultado significativo (Tabela 18). Como o efeito dos dias
ndo foi incluido no modelo este também nio foi controlado, reduzindo a sensibilidade da analise.
De qualquer forma entanto os resultados apresentados na Figura 31 ndo sugerem qualquer efeito
da distancia sobre o nimero de animais coletados.

Para o grupo guarani ndo pdde ser apontada tendéncia dominante. As espécies aparentadas,
D. griseolineata (Figura 28) e D. maculifrons (Figura 30), apresentaram-se mais abundantes
proximo a cursos d’4gua. Enquanto no outro par de espécies, também aparentadas, D. ornatifrons
(Figura 31) e D. guaru (Figura 29), a primeira nic apresentou resposta ao gradiente, e a segunda

fot encontrada em forte associagio positiva com a distancia do riacho.
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Do grupo replefa apenas D. onca foi analisada. As 4 coletas de Barreiro Rico foram
incluidas na analise, n#o sendo encontrados resultados significativos para qualquer dos $ efeitos
testados (Tabela 19). A representag3o grafica da associagio desta espécie {Figura 32) apresenta-se
semelhante 2 de D, sp7 (Figura 23). Em ambos os casos a coleta 1 apresenta tendéncia &
associagdo positiva com a disténcia e a coleta 2 a tendéncia oposta, enquanto as outras coletas sio
representadas por curvas praticamente paralelas ao eixo das abcissas. No entanto, para D. onca, o
coeficiente de associacdo das coletas 1 e 2 s8o mais baixos do que os observados para D. sp7, o
que faz com que o efeito significativo para a interagdo entre coletas e distAncias seja observade
apenas na Oltima.

No grupo fripunctata foi possivel estudar a distribuicio de 14 espécies: D. bandeiraniorum,
D. trifilum, D. mediopicta, D. mediopunctata, D. mediostriata, D. paraguainesis, D.
paramediosiriata, D. roehrae, D. spinaterming, D. trapeza, D. trifilum, D. sp15, D. sp22, D.
sp28.

Drosophila bandeirantorum foi analisada apenas na primeira coleta de Barreiro Rico,
quando foi representada por 27 animais. Nao foi observado efeito significativo para qualquer dos
efertos testados (Tabela 20). O efeito isolado da distdncia se aproxima do nivel de signicincia, e na
Figura 33 pode ser observada uma tendéncia a associagio negativa entre o nimero de individuos e
a distdncia.

Para D. bifilum, analisada nas coletas 1, 3 e 4 de Barreiro Rico, foram encontrados efeitos
significativos para as coletas, para as distdncias e para a interacfo destes fatores (Tabela 21). O
efeito da distdncia apresentou a maior média dos quadrados e, como pode ser observado na Figura
34, resultou da associacio negativa entre a disponibilidade e distancia, coerente entre as coletas 1
e 3. A coleta 4 resultou em uma fraca tendéncia no sentido oposto, explicando a detecgio de

interacio entre distdncias e coletas.



Drosophila mediopicta foi analisada em todas as coletas do Japi, e apresentou diferencas
significativas devidas apenas ao efeito i.soiado da distancia (Tabela 22). Como pode ser observado
na Figura 35, nas quatro coletas a populagio estudada teve suas abundéncias negativamente
associadas a disténcia do riacho.

Drosophila mediopunciata foi analisada em 3 coletas em cada localidade: coletas 1, 3 e 4 de
Barreiro Rico e coletas 1, 2 e 3 do Japi. Foram encontrados resultados significativos para todos 08
efeitos testados, menos as interagSes da distdncia com os fatores localidade e dia (Tabela 23). A
media dos quadrados atribuida ac efeito isolado da distincia foi menor apenas do que a atribuida 2
diferenga entre as localidades. Como pode ser observado na Figura 36, em duas coletas de cada
localidade existe uma clara associacio negativa entre os nimeros de individuos e 2 distincia.
Enquanto na segunda coleta do Japi existe um padrio sugestivo no sentido oposto.

Drosophila mediostriata foi estudada nas coletas 1 e 3 de Barreiro Rico, e na coleta 2 do
Japi. Como em uma das localidades foi analisada apenas uma coleta, o efeito das localidades nio
péde ser testado separadamente no modelo da ANCOVA, sendo portanto incluido no efeito das
coletas (ver método de analises). Foram detectadas diferengas significativas associadas aos efeitos
das coletas, dos dias e da interagdo entre distincias e coletas (Tabela 24). Como pode ser
observado na Figura 37 a interagdo entre coletas e distincias resulta da ocorréncia das 3 relagBes
possiveis entre duas varidveis: positiva (coleta 3 de Barreiro Rico); nula {coleta 1 de Barreiro
Rico), ¢ negativa {coleta 2 do Japi).

Drosophila paraguainesis foi analisada em todas as coletas, menos a segunda de Barreiro
Rico, o que, juntamente com os altos nameros de individuos obtidos em cada coleta, tornam esta a
especie mais bem estudada no trabatho. Foram encontrados efeitos significativos para todos os
fatores, menos as interagSes entre a distincia do riacho e os efeitos de localidades e dias (Tabela

25). A maior media dos quadrados foi atribuida ao efeito isolado da distancia. Como pode ser



125

observado na Figura 38, em todas as coletas em que foi estudada esta espécie apresentou-se
negativamente associada com a distincia dos riachos. A interagdic entre os efeitos distancia e
coleta se devern a vaniagOes na inclinagdo da associag@o entre os nimeros de animais obtidos e a
distancia em relacdo ao riacho.

Drosophila paramediostriata fol analisada nas coletas 1 e 3 de Barreiro Rico. Foram
encontrados resultados significativos para todos os efeitos estudados, menos para a interaciio
entre dias e coletas (Tabela 26). Novamente a maior média dos quadrados foi atribuida a0 efeito
isolado da distdncia. A interaggo entre coletas e distincias pode ser visualizada na Figura 39,
através da diferenga entre as coletas quanto a inclinacio das retas de regressio apresentadas. As
duas coletas s3o coerentes entre si apontando associacio negativa entre as medidas de abundancia
e a distancia do riacho.

Drosophila roehrae foi analisada na primeira coleta do Japi. Foi observado efeito
significativo apenas para a distincia (Tabela 27) que, como pode ser observado na Figura 40, se
deve mais uma vez a associacdo negativa entre os nimeros de individuos observados e a distancia
do riacho.

Drosophila spinatermina foi analisada nas coletas 3 ¢ 4 de Barreiro Rico. Nenhum efeito
significativo foi detectado nesta andlise (Tabela 28), embora a inclinagio das retas ajustadas aos
dados das duas coletas estejam de acordo com o observado para a maior parte das espécies deste
grupo (Figura 41).

Drosophila trapeza foi analisada apenas na terceira coleta de Barreiro Rico, quando nenhum
efeito significativo foi observado {Tabela 29 e Figura 42).

Drosophila trifilum foi analisada nas coletas 1, 3 e 4 de Barreiro Rico. Todos os efeitos
testados foram significativos, com excegio da interagio entre dias e distancias (Tabela 30). A

maior media dos quadrados foi atribuida 2 distancia. O efeito negativo da distincia sobre os
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nimeros de individuos coletados foi coerente entre nas 3 coletas; mas as diferencas de inclinagio
observadas na Figura 43 sdo suficientes para a detecgio de interacio entre os efeitos das coletas e
das distancias.

Drosophila spl5 (D. angustibucca sensu Frota-Pessoa 1954, non Duda 1925), foi analisada
nas coletas 3 e 4 de Barreiro Rico ¢ 2 ¢ 3 do Japi. Nenhum resultado significativo foi observado
para os 7 efeitos testados com esta espécie {Tabela 31 e Figura 44).

Drosophila sp22, estudada apenas na coleta 1 do Japi, também néo apresentou resposta
significativa 2 qualquer dos efeitos testados (Tabela 32 e Figura 45).

Drosophiila sp28 foi analisada nas coletas 3 e 4 de Barreiro Rico. Foram encontrados
resultados significativos para todos os efeitos testados, menos para a interagiio entre dias e
distancias (Tabela 33). A média dos quadrados atribuida 3 distincia foi menor apenas do que a
atribuida a diferenca entre as coletas. A associagdo com a distincia foi negativa, embora
praticamente ausente na quarta coleta (Figura 46),

No grupo #ripunctata pbde ser observada uma tendéncia para maiores concentragbes perto
dos riachos (Figuras 33 a 46). Das 14 espécies deste grupo testadas, 8 apresentaram efeitos
significativos para a distdncia isoladamente. Para estas 8 espécies a tendéncia foi de maiores
nameros perto do riacho. No entanto, algumas espécies do grupo apresentaram distribuigio
discordante. Embora em minoria, espécies como D). sp15 nfio apresentaram agregagio em torno
do nacho (Figura 44).

A tinica espécie ndc agrupada do subgénero Drosophila incluida nas analises foi . caponei.
Esta espécie foi analisada apenas na primeira coleta de Barreiro Rico, quando se apresentou
significativamente associada a distdncia do riacho (Tabela 34), sendo esta associaciio negativa
(Figura 47). Nem o efeito isolado dos dias nem sua interagio com 2 distancia foram significativos.

Do subgénero Sophophora foram incluidas nas analises espécies dos grupos: melanogaster,
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saltans e willistoni. O grapoe melanosgasier teve duas espécies incluidas nas analises: [,
malerkotliana e D. simulans. Drosophila malerkotliana foi analisada apenas na segunda coleta de
Barreiro Rico, quando apresentou efeito significativo apenas para a diferenca entre dias (Tabela 35
e Figura 48).

Drosophila simulans, analisada na quarts coleta de Barreiro Rico, apresentou resposta
significativa apenas ac gradiente de distdncia em relagfo ao riacho (Tabela 36). Como pode ser
observado na Figura 49 a associagio entre a abundancia desta espécie e a distancia foi positiva.

No grupo melanogaster portanto o {inico caso de associacio com a distancia do riacho
encontrado consiste na associagio positiva apresentada por D. simulans, na finica coleta em que
esta espécie foi estudada.

Do grupo salians foram analisadas duas espécies: D. prosaltans e D. sturievanti.
Drosophila prosaltans foi estudada nas coletas 1 e 2 de Barreiro Rico, apresentando efeito
significativo apenas para o efeito dias (Tabela 37 e Figura 50).

Para Drosophila sturtevanti puderam ser analisadas as coletas 1, 2 e 4 de Barreiro Rico e 1
e 2 do Japi. Foram encontrados efeitos significativos para as localidades e as coletas (Tabela 38).
Como pode ser observado na Figura 51, os resultados das duas coletas do Japi parecem indicar
que, nestas coletas, existiria uma associacdo positiva entre esta espécie e o efeito da distincia; mas
esta tendéncia ndo foi suficientemente improvavel para a deteccio nos testes.

No grupo willistoni foram analisadas 5 espécies: D. capricorni, D. fumipennis, D. nebulosa,
D. paulistorum e D. willistoni. Para D. capricorni puderam ser analisadas a primeira coleta de
Barreiro Rico e as coletas 1 e 2 do Japi. Assim como na analise de ). mediostriata, neste caso os
efeitos de coletas ¢ localidades foram tratados conjuntamente como coletas. Nenhum efeito atingiu
o nivel de significancia nesta analise (Tabela 39) e na Figura 52 ndo ¢ observada sequer tendéncia

a associagio com o riacho.
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Drosophila fumipennis foi analisada nas coletas 1 e 3 de Barreiro Rico. N3o foi encontrado
qualquer efeito significativo (Tabela 40), embora uma tendéncia a atragio pela 4gua possa ser
sugerida a partir da Figura 53,

Drosophila nebulosa foi analisada nas coletas 1 e 2 de Barreiro Rico, guando o tinico efeito
significativo foi o dos dias (Tabela 41 e Figura 54).

Drosophila paulisiorum foi analisada nas duas coletas de verfio de cada localidade. Foram
encontrados efeitos significativos para as localidades e para as coletas, mas nio para a distancia e
suas interagdes {Tabela 42 e Figura 55),

Drosophile willistoni foi analisada em todas as coletas de Barreiro Rico e nas duas coletas
de vero do Japi. Foram encontrados resultados significativos para todos os efeitos, menos o da
distincia e sua interagdo com os dias (Tabela 43). Como pode ser observado na Figura 56, a
interac@o entre localidades e distincias parece ser devido 2 tendéncia positiva na associago com a
distdncia observada no Japi. A interagdo entre distincias e coletas é melhor ilustrada em Barreiro
Rico pelos sinais opostos nas tendéncias a associagio observados nas coletas 1 e 4.

Trés espécies cujos subgéneros sdo ignorados foram analisadas. Drosophila sp8 teve
analisadas as duas coletas de verdo de Barreiro Rico, nfio resultando na detecgio de qualquer
efeito (Tabela 44 e Figura 57).

Drosophila spl6 foi estudada nas coletas 1, 3 e 4 de Barreiro Rico e nas coletas 1 e 2 do
Japi. Foram encontrados efeitos significativos para localidades, coletas e dias; mas nfo para a
distdncia ou suas interagdes (Tabela 45 e Figura 58).

Drosophila sp23 foi analisada nas coletas 1, 3 e 4 de Barreiro Rico e nas 1 e 2 do Japi.
Foram encontrados efeitos significativos para localidades, coletas, dias e para a interaciio entre os
efeitos das coletas e das distancias (Tabela 46). Na Figura 59 pode-se observar que a coleta que

apresentou o maior coeficiente de correlagio com a distincia, apresentou tendéncia no sentido
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oposto as outras quatro, fendmeno a que pode ser atribuido a interagio detectada.

Das 40 especies testadas 16 apresentaram efeito significativo da distancia isoladamente
{Tabela 47). Quatro espécies que ndo atingiram o nivel de significAncia para o efeito isolado da
distncia o fizeram para a interagfo entre distdncia e coleta. O resultado significativo para a
interago, mas ndo para o efeito isolado, significa que a distincia teve efeito, mas que este foi
suficienternente discordante entre as coletas para n3o resultar em um padrio para o total delas.
Esta conclusio pode ser verificada nos graficos das quatro espécies que apresentaram este
resultado: D. sp7 (Figura 23), D. mediostriata (Figura 37), D. willistoni (Figura 56) e D. sp23
(Figura 59).

Onze das 27 especies testadas apresentaram efeito significativo para 2 interagdo entre coletas
¢ distancias. Tirando as 2 espécies em que as diferencas éntre localidades e entre coletas de uma
mesma localidade estdo incluidos no efeito das coletas (ver material e métodos e a legenda da
Tabela 24), temos efeito significativo para 10 em 25 testes. Portanto a resposta das espécies ao
gradiente dependeu do periedo estudado.

A interagdo entre localidades e distdncias s6 foi significativa para duas das 9 espécies em que
foi testada. Estes resultados, concordantes com o do total de machos, indicam que o efeito da
distancia atuou de forma semelhante sobre a taxocenose nas duas localidades. Como os sitios
diferem bastante quanto a aspectos do gradiente estudado - como tamanho do riacho e a variacio
topografica associada (ver areas de estudo) - a concordancia entre eles atesta a favor da
generalidade dos resultados.

O efeito isolado dos dias foi significativo em 16 das 39 espécies testadas, mas em nenhum
dos casos foi sua interagdo com a distdncia. Portanto, a distribuigio espacial da disponibilidade das
especies ndo variou significativamente entre dias consecutivos, em oposicdo ao que ocorreu com

a dispombilidade total (ver no Capitulo IIT a Tabela 3 e a Figura 8).
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Tabela 47. Sumario dos resultados das andlises de covaridncia (ANCOVAs). ns = ndo significativo
ao nivel de 1%. Células vazias correspondem a efeitos nfio testados. O efeito das coletas sobre I,
mediostriata e D. capricorni (distinguidos com “**”) inclui coletas nas duas localidades {ver
método de analise), nio devendo ser considerado como variacio temporal.

Subgénero |  Grupo | Espécie Dist. | Loc.*Dist | Col.*Dist. | Dia*Dist.
Total <0,001 ns <G,001 ns
Drosophila  annulimana D, annulimana ns ns
caffoptera {3, afrata 8,002 ns ns
canafinea 2 sph §,002 ns
D, sp7 ns <0001 ns
D, sp42 ns ns
cardini D. neacardini ns ns
D. polymorpha ns ns ns
dreyfusi D. briegeri <G,001 ns
guarari . griseciinests 8,001 $,009 0,004 ns
. guaru <0,301 ns ns
0. maculfifrons 0,001 ns ns

D. ornatifrons ns

repleta D, onca ns ns ns
fripunctata L. bandeirantorum ns ns
D, bifilum <0,001 <0,001 ns
D. mediopicta 0,001 ns ns
D. mediopunctata <0,001 ns <0,001 ns
D. mediostriata ns 0,008 ** ns
D. paraguaiensis <(,001 ns <0,001 ns
D. paramedicstriata| <0,001 <0,001 ns
D. roehrae 0,006 ns
D. spinatermina ns ns ns
D. frapeza ns ns
D. trififum <0,001 0,006 ns
D spib ns ns ns ns
D, sp22 ns ns
D. sp28 <0,001 <{0,001 ns
fi. agrupada D. caponei <{,001 ns
Sophophora melanogaster D. malerkotiiana ns ns
O. simulans 0,007 ns
saftans D. prosaltans ns ns ns
D. sturtevanti ns ns ns ns
willistoni D. capricorni ns ns ** ns
D, fumipennis ns ns as
D. nebufosa ns ns ns
D. paulistorum ns ns ns ns
0. willistoni ns 0,008 <0,001 ns
N&o ident. D. sp8 ns ns s
D. spi6 ns ns s ns
D. 5p23 ns ns 0,003 ns
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Para nenhuma das espécies {de qualquer grupe) fol observada tendéncia a associacio
positiva significativa com a distincia do riacho, coerente entre as duas localidades. Portanto é
cedo para afirmar que alguma destas espécies apresentam repulsgo a locais proximos a cursos
d’agua.

As espécies que apresentaram associagdo negativa significativa com a distincia dos riachos
foram: do grupo calloptera, D. arrata (Figura 21); do grupo guarani, D. griseolineata (Figura 28)
e D. maculifrons (Figura 30); do grupo tripunctata, D. bifilum (Figura 34), D. mediopicta (Figura
35), D. mediopunctata (Figura 36), D. paraguaiensis (Figura 38), D. paramediostriata (Figura
39), D. roehrae (Figura 40), D. trifilum (Figura 43) e D. sp28 (Figura 46); e D. caponei (no
agrupada) (Figura 47). Efeitos significativos no sentido oposto (maiores niimeros longe da dgua)
foram encontrados para: do grupo canalineo, D. sp5 (Figura 22); do grupo guarani, D. guaru

(Figura 29); e do grupo melanogaster, D. simulans (Figura 49).

IV.5. Discussio

Embora o grupo dreyfusi sé tenha satisfeito o critério de inserciio nas analises em um caso
(D. briegeri na segunda coleta do Japi), observamos que praticamente todos os individuos das 3
especies encontradas deste grupo foram coletados perto do riacho. Para visualizar este fendmeno
foram aplicadas analises “a posteriori”, seguindo o mesmo modelo de ANCOVA usado para as
outras especies. Nesta analise porém foi relaxado o pré-requisito para a inclus3o de coletas. Os
resultados de D. briegeri foram analisados em todas as coletas, e os de D. dreyfusi nas coletas do
Japi (em Barreiro Rico foi capturado apenas | individuo desta espécie).

Para as duas espécies o efeito isolado da distincia responde pela maior média dos quadrados

{Tabela 48). Como pode ser observado na Figura 72, estas espécies apresentam exemplos
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extrernos de associagdo a riachos. Diferentemente do observado para espécies como D.
paraguaiensis (Figura 38), que estiveram negativamente associadas com a distancia do riacho, 0.
briegeri nfo apresenta uma relagdo linear entre o Jogaritmo da abundincia ¢ o logaritmo da
distincia, mas a ocorréncia exclusiva em torno dos riachos. Dos 102 individuos obtidos, nenhum
foi coletado a mais de 5 metros de distincia dos riachos. Resultados concordantes foram
encontrados paras as duas outras espécies do mesmo grupo. Dos 42 individuos de D. dreyfusi
apenas 6 estavam a mais de 10 metros de disténcia do riacho (ver Figura 72), e D. krugi {apenas 6
individuos) ndo foi coletada a mais de 2,5 de distancia dos cursos d’agua. B possivel que isto
reflita preferéncias de habitat comuns as espécies deste grupo, que as tomne espacialmente resiritas

a ambientes especificos das matas estudadas.

Tabela 48. Analise de covaridncia dos niimeros de machos do grupo dreyfusi. As coletas foram
aninhadas dentro das localidades ¢ os dias dentro das coletas. Os resultados significativos ao nivel
de 1% sdo apresentados em negrito.

Espécie Fonte gl MQ F P

D. briegeri localidades 1 0,101 8.958 0,003
Coleta 8 0,058 5.196 <0.001
Dia 16 0,053 4730 <0.001
Distancia 1 1.884 167.419 <0.001
Distancia 1 0,086 5.330 0,021
*Loc.
Distancia & 0,044 3.918 0,001
*Coleta
Distancia 16 0,039 3.466 <0.001
*Dia
Erro 610 0,011

1
D. dreyfusi |Coleta 3 0,084 6.053 0,001
Dia 8 0,012 1.169 0,318
1
3

Distancia 0,403 37.975 <0.001
Distancia 0,035 3.334 0,020
*Coleta

Distancia 8 0,607 0,684 0,705
*Dig

Erro 274 0,011
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Figura 60. Totais de machos de espécies do grupo dreyfusi em fungio da distdncia do riacho. As
distancias em relacdo ao nacho foram transformadas como Logl0{g), e os nimeros de animais.de
cada amostra como Logl0(g+1). As analises de correlagfio, cujos pardmetros estdo apresentados
na legenda de cada coleta, tiveram como observacgdes independentes as medias dos resultados de 3
dias consecutivos em cada ponto. No entanto, na figura, cada ponto apresentado corresponde 2
meédia dos valores obtidos para cada classe de distancia em relagio ao riacho (compondo os
resuitados de 9 amostras).

{a) D. briegeri na Fazenda Barreiro Rico- Os nimeros de animais incluidos em cada analise foram:
9 na coleta 1; 8 na coleta 2; 9 na coleta 3, e 17 na coleta 4.

{by D. briegeri na Serra do Japi- Os nameros de animais incluidos em cada anéalise foram: 19 na
coleta 1; 30 na coleta 2; 4 na coleta 3, 3 6 na coleta 4.

{¢) D. dreyfusi na Serra do Japi- Os niimeros de animais incluidos em cada analise foram: 7 na
coleta 1; 15 na coleta 2, 3 na coleta 3, ¢ 15 na coleta 4.
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A distribuigio de populagBes de D. (Scaptodrosophila) inornata em matas da Australia
pode apresentar um padrio semelhante 2o agui observado nas espécies do grupo dreyfusi.
Segundo Parsons (1975) as populagBes desta espécie estariam restritas 4 vegetacio associada 4
agua, s0 ocupando uma drea maior da mata quando a temperatura é muito baixa, no limite
necessario para a atividade destes animais, e a umidade est4 acima de 90%.

Para a maior parte das espécies que apresentaram resposta significativa ao gradiente, assim
como para o total de drosofilas, o modelo testado (uma regressio linear entre o logaritmo do
numero de machos e o logaritmo da distancia dos riachos), parece descrever adequadamente o
fendmeno. Seria possivel que o efeito de corpos d’agua estabelecesse uma dicotomia dentro da
mata, dando origem a um trecho em torno da agua no qual as densidades de espécies desta
taxocenose seriam diferentes das encontradas no restante da mata. Estz visdo estd de acordo com
o observado para o grupo dreyfusi neste trabalho; com a impressio que pode-se ter no campo ao
se afastar do riacho, e poderia explicar os dados de Pavan (1959). No entanto o ajuste 3 regressio
linear indica que a presenca da agua se lestende de forma continua dentro do intervalo de distincia
estudado.

Dentre as 8 espécies do grupo fripunctata que se apresentaram significativamente mais
abundantes proximo aos riachos, encontrars-se as 5 espécies mais numerosas deste grupo no total
de amostras: D. paraguaiensis, D. sp28, D. trifilum, D. mediopunciata, e D. paramediostriaie.
Drosophila paraguaiensis, um bom exemplo de associagiio acs riachos (figura 24), foi a espécie
dominante na taxocenose em 5 coletas, estando em segundo e terceiro lugar em outras duas.
Como os resultados do grupo analisado como um todo sdo determinados principalmente pelas
espécies mais abundantes, nossos dados confirmam as observaces de Pavan (1959), de que o

grupo Iripunciaia tende a ser mais abundante préximo a dgua.
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Este autor ainda analisou separadamente duas espécies deste grupo, D. bandeirantorum e D.
angustibucca (que provavelmente corresponde a espécie que denominamos como D. spl3). O
autor encontrou para ambas maiores numeros proximo 4 Agua. Para 4 primeira obtivemnos
resultados concordantes, embora no significativos (Figura 33), A segunda corresponde a tnica
especie do grupo Fripunciala que, relativamente bem amostrada, parecia nfo seguir a tendéneia do
grupo (Figura 44). Portanto, juntando os dados destes dois trabalhos realizados com métodos
diferentes temos evidéncias suficientes para afirmar que & atrag3o por corpos d’agua é uma forte
tendéncia no grupo wipunciaia.

As duas espécies do grupo guarani que foram mais abundantes proximo aos riachos, D
griseolineata e D. maculifrons, também i4 haviam sido estudadas por Pavan (1959). Nés
encontramos resultados semelhantes aos deste autor para D. griseolineata em Mogi das Cruzes e
para D. maculifrons em Pirassununga, mas ndo para esta tltima em Mogi das Cruzes. Nesta
localidade D. maculifrons ndo se apresentou mais abundante em qualquer dos dois ambientes
estudados. Para a outra espécie deste grupo que apresentou resposta ao gradiente, D. guaru,
temos dados apenas de Barreiro Rico (Figura 29). Portanto a generalidade dessa singular repulsio
ao riacho observada nesta espécie ndo pode ser avaliada no momento.

Para D. polymorpha, Pavan (1959) havia observado resultados discordantes. Em
Pirassununga esta espécie fol mais abundante longe da 4gua, mas no em Mogi das Cruzes. Os
nossos resultados de Barreiro Rico estio de acordo com os de Mogi. E possivel que o efeito
observado pelo autor em Pirassununga seja devido a diferencas floristicas entre as areas; inclusive
a proximidade do cerrado, onde esta espécie pode ser encontrada (Sene ef al., 1980).

O complexo willistoni, nas coletas de Pavan, mostrou-se mais abundante longe da agua. Nos
analisamos separadamente as duas espécies que compBem este tixon na regido segundo Tidon-

Sklorz & Sene (1999), D. paulistorum e . willisioni. Para nenhuma delas foi encontrado efeito
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isolado da disténcia. No entanto, D. willisioni teve efeito significativo para as intera¢Bes da
disténcia com os fatores localidade e coleta. A interagdo entre localidades ¢ distancias parece ter
se devido a uma associagdo positiva entre a distAncia do riacho e 2 abundancia de 1. willistoni
apenas no Japi (Figura 56). A tendéncia encontrada no Japi esta de acordo com o observado por
Pavan (1959), assim como por nés em uma coleta preliminar no Parque Florestal do Hapetininga
(Atibaia; SP). A menor influéncia da distincia da dgua sobre este téxon, observada no presente
trabalho em relagdo ao anterior, pode se dever as diferencas de escalas entre os mesmos. Tanto os
corpos d’4gua como as distdncias envolvidas diferem entre os dois estudos. E possivel que as
espécies do complexo willisioni sejam sensiveis apenas a variacBes de maior intensidade e/ou a0
longo de distancias maiores.

As duas espécies que apresentaram significativamente maior nimero de individuos longe dos
riachos em nossas coletas D. simulans e D. guaru, foram observadas em apenas uma localidade.
Para a primeira obtivemos confirmagio nos dados de Pavan (1959). Como nossos dados sobre D.
simulans s&o resultantes de apenas uma coleta, e os do trabalho citado resultam de uma localidade
em que havia diferengas floristicas evidentes entre os dois tratamentos (Pirassununga), sera
necessaria confirmacio futura para os resultados desta espécie.

Outro aspecto presente em nossos dados € a variagio temporal na distribuicio das espécies.
A relevancia deste fendmeno ¢ evidenciada pela freqiiéncia de ocorréncia de interacdes
significativas entre coletas e distincias. Em alguns dos casos a interaggo inclui uma inversio da
associagfio com o gradiente estudado. Drosophila mediopunctata exemplifica bem o fendmeno
(Figura 36), pois uma inversdo total na associagdo da populagio do sitio do Japt com o gradiente
estudado ocorreu entre duas coletas separadas por apenas um més (coletas 1 ¢ 2 do Japi, Figura
36.b). Estas observacdes vém reforgar a necessidade do conhecimento da distribuicio espacial das

espécies para o estudo de suas variagBes temporais. Se estivéssemos amostrando apenas pontos



préximos ou distantes dos riachos n8o terfamos como perceber tal fendmeno. Poderiamos
portanto ter estimativas equivocadas das variagdes populacionais das espécies. Outras espécies
também apresentaram grandes diferencas entre coletas quanto a sua distribuicio em uma mesma
localidade, como D). afraia (Figura 21), D. sp7 (Figura 23), D. bifilum (Figura 34) e D. willistoni
(Figura 56).

VariagDes temporais nos padrdes de agregacio de espécies dentro da mata i4 haviam sido
comunicadas por Dobzhanzky & Pavan {1950) e por Pavan (1959). Os nossos dados no entanto
mais dificilmente podem ser atribuidos a fendmenos nio relacionados ao gradiente estudado, como
micio da frutificagio de algumas plantas, devido 4 replicagio genuina dentro de cada sitio (cada
ponto de coleta estava mais proximo a pontos de outras classes de distancia do que daguela a que
pertencia}, e 4 distincia entre os pontos de amostragem.

A auséncia de interagdio entre a distancia e 0 outro aspecto da variagdo temporal estudado,
dias consecutivos, € favoravel para este, assim como para estudos futuros sobre a distribui¢do
espacial dos adultos, pois indica ser baixo o efeito de uma das fontes de ruido: a variagio na
atividade das moscas. Embora existam diferengas na propor¢io da populagio de adultos que
buscaram a isca em dias consecutivos, evidenciadas pela fregiiéncia de efeitos significativos para
dias, esta propor¢2c aparentemente nio € muito influenciada pela posic8o do animal no gradiente
estudado.

Também seria esperada uma interagfo significativa entre os efeitos dos dias e das distancias,
se a movimentacio dos animais em um Unico dia fosse suficiente para modificar a disposigio da
populagdo. Embora esta disposigdo varie no tempo, a escala de tempo necessaria ¢ maior do que 3
dias.

A simples agregagdo das populagdes poderia ser atribuida a comportamentos gregarios, ou 2

eventual disponibilizagiio localizada de algum recurso. Caso os animais tivessem uma capacidade
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mais limitada de deslocamento, também poderiamos atribuir os padrées encontrados a fendmenos
como diferentes taxas de sobrevivéncia e natalidade. No entanto, a resposta a um mesmo gradiente
em diferentes localidades, observada em populacBes de animais que facilmente poderiam {ranspor
as disténcias estudadas, dificilmente poderfo ser explicadas por hipoteses que ndo se baseiem na
escolha de habitat.

Estabelecido que parte das espécies respondem ao gradiente estudado, resta saber quais
variaveis ambientais estariam sendo escolhidas pelas moscas. Inicialmente temos que avaliar 2
hipdtese das respostas se deverem a uma varidvel ambiental associada a estes riachos, que nfo
resultem de influéneia direta ou indireta dos mesmos. A coeréncia entre os resultados obtidos nas
duas localidades aqui estudadas, e entre este e o trabalho anterior de Pavan (1959), para a maioria
das especies assim como para o total de drosdfilas, é uma evidéncia de que a presenca de cOrpos
d’agua seria direta ou indiretamente responsavel pelos padrdes observados.

Como estes trabalhos diferiram quanto a natureza dos corpos d’agua envolvidos (um lago,
um rio e dois riachos de diferentes tamanhos), quanto as distincias comparadas (de dois locais de
amostragem distando aproximadamente dois quildmetros, a um gradiente cuja maior distincia em
rela¢do ao riacho € de 160 metros), e quanto aos métodos de amostragem {iscas expostas contra
armadilhas}, a concordancia entre os mesmos (incluindo dados de quatro remanescentes florestais
do interior do Estado de S840 Paulo) atribui generalidade aos padrdes detectados.

Aceitando-se que existe uma relagio causal entre a presenga dos riachos e a distribuigio dos
microhabitats preferidos pelas drosofilas, resta-nos identificar quais seriam as varidveis ambientais
determinantes destes habitats. Para esta pergunta pode nio haver uma resposta simples, podendo
diferentes espécies estar respondendo a diferentes estimulos.

Trichon ef al. (1998) demonstraram que riachos podem causar aberturas na copa

semelhantes 2 clareiras naturais. A hipotese de que este fator seria responsavel pelos padrdes que
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descrevemos vai de encontro a dois fatos. Primeiramente, o leito do riacho da Fazenda Barreiro
Rice, na maior parte do trecho estudado, ¢ muito estreito para causar tal efeito. Depois, o viés nos
resultados das amostras causado pelos riachos ¢ aparentemente oposto 20 causado pelo efeito de
borda e do desmatamento. Areas mais abertas se caracterizam principalmente por menores
densidades (ou auséncia) dos grupos wipunciofa e dreyfusi, e maiores dos grupes cardini, repleta
e melanogaster (Sene ef al., 1980, Martins, 1987). As espécies conhecidamente capazes de ocupar
ecossistemas mais abertos (ver Sene ef al., 1980 e Martins, 1987), ou ndo apresentaram resposia
significativa a presenca dos cursos d’agua (grupo cardini, D. nebulosa, D. willistoni, D.
sturtevamti e D. malerkotliana), ou apresentaram associagio positiva com a distdncia dos mesmos
(D. simulans).

Resta ainda o possivel efeito das diferencas floristicas associadas a presenca dos riachos.
Florestas ribeirinhas geralmente apresentam maior heterogeneidade espacial ¢ diversidade floristica
(Bertani, 2000). Mas, segundo Gurnell (1997), os resultados destes trabalhos ndo podem ser
adequadamente estendidos a cursos d’agua menores, onde o efeito de inundagdes periddicas seja
menor ou ausente. E razoavel esperar que existam diferencas floristicas importantes associadas a
presenca dos riachos estudados (ver Gumell, 1997), mas seus possiveis efeitos sobre os padrdes
aqui observados ndo podem ser tratados no momento.

Nossa hipétese inicial de que os riachos sio indicaéores de regiBes mais umidas foi
corroborada pelos dados de desidratagio das placas de 4gar. Durante nossas coletas também
pudemos observar este fendmeno quando um dia de coletas se seguiu a uma noite de chuva.
Durante o periodo em que trabalhdvamos os pontos mais distantes do riacho secavam
visivelmente, enquanto os mais préximos continuavam tmidos.

A desidratagdo das manchas de recursos utilizados por drosofilas tem sido considerada

importante para a ecologia destes organismos, pois pode ocorrer antes que as larvas terminem seu
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desenvolvimento (Birch & Battaglia, 1957; Pipkin, 1963; Etges & Heed, 1987; Toda & Kimura
1997). Birch & Battaglia (1957) e Pipkin(1965) apontaram que este fator poderia ser responsavel
por parte da varaggo sazonal das espécies. Segundo Pipkin, o grupo #ripunciata (dentre outros)
estana mais sujeito a este efeito por utilizar frutos menores. Acrescentamos a isto outra
caracteristica comum a espécies deste grupo, que sio periodos de desenvolvimento relativamente
longos (Sevenster, & Alphen, 1993b; ¢ observagdes pessoais), exigindo maior duracio das
manchas de recursos. Esta associagio entre a duracio da fase larvar e a suscetibilidade ao efeito
indireto da umidade, através da desidratacdo das manchas de recursos, tem sido reconhecida na
literatura (Eiges & Heed, 1987; Toda & Kimura, 1997).

O efeito da desidratacio dos recursos sobre D. fripunctata (do grupo tripunciata ) foi
verificado experimentalmente por Worthen ef af. (1994). Neste trabalho 2 falta de umidade
reduziu a viabilidade destes organismos, tanto devido a seu efeito sobre a qualidade das manchas
de recursos, quanto pela facilitaggo da atividade de formigas predadoras. A associacdo destes
fatores pode influenciar a preferéncia por microhabitats mais imidos dentro da mata, observada
para as especies deste grupo.

Coincidentemente o grupo tripunctata, embora seja o segundo mais rico em espécies dos
neotropicos, ndo apresenta espécies tidas como sinantropicas (Sene ef al., 1980). Este também ¢,
dentre os grupos bem coletados (cardini, guarani, repleta, saltans, tripunctata e willistoni), o
mais restrito 2 ambientes florestais; e o mais atingido pela perturbagio ambiental (Sene e al.,
1980, Bizzo & Sene, 1982; Martins, 1987, Tidon-Sklorz & Sene, 1999). Drosophila simulans por
sua vez, que parece repelir ambientes proximos 4 agua, é originaria de ambientes abertos da Africa
e apresenta baixas freqiiéncias em areas florestais bem preservadas (Sene ef al., 1980, Martins,
1987, Saavedra ef ai., 1995); mas ndo depende de perturbagdo ambiental para a ocupagio de 4reas

abertas, aparecendo em grande abundéncia em campos rupestres (Tidon-Sklorz ef af., 1994;
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Tidon-Sklorz & Sene, 19595), cerrados (Sene et af., 1980), restingas (Bizzo & Sene, 1982) e na
caatinga (Sene ef al, 1980). A associacio destas informagBes é favoravel 4 hipotese de que a
umidade do ar seria importante na ocupaco de ecossistemas por estes animais.

O efeito da umidade sobre a duragBo do periodo em que os frutos estio disponivels, também
foi tomado como causador do aninhamento {“nestedness”, ver Worthen, 1996} observado entre o
conjuntos de espécies que ocupam cada fruto (Worthen ef al., 1998). O processo em questio se
baseia no pressuposto de que algumas espécies sdo mais prejudicadas pela desidratacio do que
outras, sem que nenhuma seja beneficiada. Assim, dos frutos menos atingidos pela desidratagio
emergiriam adultos de todas as espécies, enquanto nos mais atingidos apenas as espécies mais
resistentes teriam sucesso. O que observamos com nossos dados, tanto na distribuigio das
espécies, quanto na riqueza {Capitulo III), sugere um aninhamento, com a perda de espécies 2
medida que nos afastamos dos riachos. Caso a umidade realmente determine os padrdes aqui
apresentados, podemos estar observando ¢ mesmo fenSmeno discutide Worthen ef al., (1998), em
uma escala diferente.

A distribuic@o agregada em torno de ambientes imidos também pode contribuir para a
melhor compreensdo da distribuicio temporal das abundancias das espécies. Segundo Pipkin
(1965), as espécies do grupo fripunctata, devido ao efeito da desidratagio sobre a viabilidade se
suas larvas, deveria ser mais abundante em periodos Gmidos do ano, o gue esta de acordo com 0s
padrdes encontrados pela autora na Ilha de Barro Colorado (Panama). No entanto, no Brasil este
grupo € tido como mais abundante na estagio fria/seca (Dobzhansky & Pavan, 1950; Sene, ef al.,
1980; Franck & Valente, 1985). Pipkin (1965) levanta a hipdtese de que espécies deste grupo
poderiam resistir a periodos secos do ano utilizando como sitic de nidificacdo recursos nio
sujeitos a desidratagfio, como flores vivas, que em outras épocas teriam baixo, ou nenhum, valor

para a maioria das espécies. E possivel que microhabitats que se mantém Gimidos durante todo o
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ano, como as margens de riachos sgjam mais importantes parza estas espécies. A agregacdo em
ambientes mais Gmidos certamente nio impediria a diminuicio populacional na estagio fria/seca,
mas poderia amenizar este efeito, permitindo que outros fatores (temperatura ou menor
abundéancia de competidores), atuando em sentido oposto, aumentassem as populacSes neste
periodo. Outra possibilidade que néc pode ser descartada por enquanto, € que as populacdes de
fatc diminuem na estagfo fiia/seca em algumas localidades (como observado nas coletas do Japy;
ver Figura 11 no Capitulo IIT); mas parte dos trabalhos gue abordaram este tema, ao concentrar as
amostras em ambientes mais Umidos, ndo puderam detectar tal diminuigdo.

Encontramos que parte do gregarismo das populagBes estudadas resulta da escolha de
habitat, e n&o de fenbmenos que causem variagBes estocasticas nos centros de agregacio, e que
esta escolha difere entre as espécies. O quanto da variagio nas disponibilidades das populagdes ¢
explicada pelos fenOmenos causadores dos padrdes que observamos, ndo podemos estimar no
momento, pois ndo medimos os mesmos, ou sequer temos certeza quanto a sua natureza. Caso
tivessemos concentrado nossa discussdo em regressdes lineares, os coeficientes de determinacio
resultantes representariam a proporggo das variacdes das populagdes explicada pela escolha de
microhabitats, multiplicada pela proporgio da distribuicio dos mesmos explicada pela a distancia
dos cursos d’agua; sende ambos os efeitos subestimados devido 3 ndo linearidade dos fen®menos.
Apenas a detecgéo repetida do fendmeno, apesar de ter sido medido indiretamente, atesta sua
importéncia.

No entanto a escolha de microhabitats tem recebido pouca atencfio no tratamento de
questdes relacionadas com a distribuigo espacial destes organismos; como no estudo da
coexisténcia das espécies promovida pela agregacdo sobre manchas de recursos. Segundo Inouye,

(1999) “No mecanismo de agregagio o competidor inferior acha seu refiigio do competidor

superior por acaso, ndo por habilidade”. Embora seja reconhecido que parte da agregacio
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observada pode resultar de escolha de sitios de oviposigio pelas f8meas (ver Sevenster, 1996),
geralmente ¢ aceito que fendmenos completamente estocasticos seriam mais importantes
{Atkinson & Shorrocks, 1984), 2 ponto de poderem ser ignoradas as preferéncias das fémeas.
Com base neste pressuposto tém sido comparados os efeitos da agregaciio com o da partitha de
recursos {que se daria apenas entre diferentes espécies de frutos ou fungos) {Shorrocks &
Sevenster 1995; Toda ef g, 1999).

As medidas da agregacdo das populagdes 530 aplicadas sem que nenhuma parcela das
mesmas seja atribuida s preferéncias de microhabitats. E possivel que a heterogeneidade na
distribuicdc das populagdes devida a este fator esteja sendo inadequadamente inseria nas medidas
de agregacio; assim como ocorreu com a variagio temporal das populagdes, e as diferencas no
tamanho das manchas de recursos, até seus efeitos inflacionadores sobre as medidas de agregacio
serem apontados por Sevenster & Alphen (1996) e Sevenster (1996), respectivamente. Ao
contrario dos dois Gltimos efeitos citados, pode nio haver uma solugfo simples para o problema
gerado pelo primeiro (preferéncias de microhabitats). Medidas de associagio das espécies tem sido
usadas para descartar a importincia do efeito em questio. Mas esta abordagem pode falhar caso:
1. A interago das abundéncias das espécies com os microhabitats ndo seja linear; 2. Mais de uma
variavel determine estas escolhas; 3. Uma das espécies do par nfo apresente preferéncias; 4. Ou
um efeito no sentido oposto, causando associagdo positiva entre as mesmas {como a abundincia
de alimento), obscurega o efeito das diferencas de preferéncias por microhabitats. Apenas o estudo
dos fatores que determinam a agregagio intra e interespecifica destes organismos, permitira uma
abordagem adequada de algumas das questdes de maior interesse relacionadas com estes

fenbmenos.
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Aceitando que a taxocenose estudada apresenta uma resposta ndo trivial ac gradiente
estudado, qual seria a melhor estratégia para trabalhar outras quest&es de sua ecologia nestes
ambientes?

Uma boa opgdo, que parece dominar as decisBes na literatura, ¢ a busca de uma poOTCEc
mais homogénea do ecossistema; que no nosso caso seriam 4reas mais afastadas de cursos d’gua.
Esta alternativa no entanto € prejudicada se espécies de importancia no total de individuos
apresentam-se agregadas em ambientes adjacentes. O quanto, por exemplo, das variagBes nas
populagdes de D. paraguaiensis longe dos riachos resulta da imigracio a partir dos agregados
fora desta area? O estudo exclusivo das margens dos cursos d’agua seria ainda mais problemético
pois estaria sendo negligenciada a maior parte da mata.

A alternativa mais desejivel para o estudo de questdes como a variagio temporal nas
populagBes seria a inclusio das maiores variagdes do ambiente percebidas dentro do desenho
amostral. Assim, este aspecto da complexidade do sistema poderia ser controlado, através do

estudo das interacGes entre o objeto de interesse central e as diferencas de habitat.

1V .6. Conclusdes

® Vinte das quarenta espécies testadas responderam ao gradiente de distdncia em relacio

a riachos.

® O modelo testado, que pressupSe uma associagio linear entre o logaritmo do ntmero
de machos e o logaritmo da distdncia dos riachos, parece descrever adequadamente o fendmeno,

dentro do intervalo de distincia estudado, para a maioria das espécies.

® Predominou a concordancia entre os resultados do presente trabalho e os de Pavan

{1959},
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® As respostas das espécies devem ser direta ou indiretamente causadas pela presenca dos
riachos, e ndo resultantes de uma associagio casual com uma variavel independente da

proximidade de corpos d’4agua.

® A agregacio em torno de cursos d’4gua pode ser tomada como norma para 08 grupos

tripunciaia e dreyfusi, no ambiente estudado.

e A repulsio aos niachos fol observada para algumas espécies, mas os dados neste sentido

s&0 menos claros.

® Os dados indicam que a restri¢o a areas florestas e a atragho por cursos d’agua podem

sofrer influéneia relevante do mesmo fator.

@ A resposta das populagSes ao gradiente estudado pode variar significativamente no
tempo. As diferencas entre épocas dentro de uma mesma localidade parecem ser maiores do que

as diferencas entre as localidades estudadas.

® A associagdio com os riachos nfo variou em dias consecutivos, sendo provavelmente

necessarios periodos de tempo mais longos para a alteragfio de tais padrdes.
® Parte das espécies da taxocenose estudada apresentam diferencas relevantes na

ocupagdo de microhabitats dentro das matas. Estes resultados confirmam a necessidade de

inclusdo desta variavel em estudos que visem a compreensio das interagBes destes organismos

com seu ambiente.
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V. Discussio Geral

0 novo método de coletas mostrou-se satisfatorio, associando resultados comparaveis com
os obtidos pelo método tradicional, com a possibilidade de amostrar simultaneamente 30 pontos
afastados dgntm da mata.

Foram encontrados aitos numeros de espécies nas duas localidades; 89 em Barreiro Rico e
58 no Japi, totalizando 101 espécies. No momento estes valores nio podem ser adequadamente
comparados com os obtidos para outras localidades devido a diferencas metodolégicas.
Atribuimos s altos nimeros de espécies encontrados a identificagio de todos os machos pela
terminalia masculina. Até 0 momento 64 espécies puderam ser identificadas como espécies ja
descritas. Destas 9 representam novas ocorréncias para o Estado de So Paulo, elevando a atual
lista de espécies para 101. Aceitando a transferéncia de D. latifasciaeformis para o género
Scaptodrosophila esta lista seria de 100 espécies.

A diferenca entre os niimeros de espécies encontrados nas duas localidades pode ser
inteiramente atribuida a diferenga de densidade de moscas entre as mesmas. J4 0s maiores nimeros
de espécies obtidos nas amostras de 1 a 20 m de distancia dos riachos, em relacdo as amostras de
40 a 160 m dos mesmos, persistem apds a remogio dos efeitos de diferencas nas densidades.

O mator niimero de espécies detectadas perto dos riachos pode ser atribuido & agregacio de
parte das especies nestes ambientes. No entanto, as espécies que foram analisadas quanto & sua
distribuic@o espacial em uma dada coleta, devem ter contribuide pouce para a maior riqueza perto
do riacho na mesma, uma vez que s6 populagBes com alguma abundincia podem ter sua
distribuic@o espacial estuda, enquanto as diferencas na riqueza sio em geral devidas s espécies

faras.
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Para o padrdo de riqueza observado provavelmente contribuiram espécies raras que também
se apresentem mais abundantes perto da agua. Drosophila briegeri representa uma excecdo
regra apresentada acima, pois embora tenha satisfeito o critério de inclusiio nas andlises de
distribuigBo espacial, foi observada em todas as coletas apenas perto da 4gua.

As especies analisadas do grupo fripunctaia apresentam consistente tendéncia 3 agregacio
perto da agua. Como este foi o grupo de espécies mais rico neste trabalho, pode ser responsavel
pela maior riqueza neste ambiente.

A generalidade da maior riqueza observada perto da 4gua neste trabalho carece de
confirmagio em trabalhos futuros.

Os dois parametros de diversidade da taxocenose, riqueza e equitabilidade, diferiram entre
as coletas de uma mesma drea. O que confirma a necessidade de um acompanhamento minimo das
variagOes temporais das populagdes para a caracterizagio de uma area.

As amostras analisadas, incluem pequena contribui¢do de espécies exdticas e de areas
abertas, o que indica a ocorréncia de pouca influéncia antropica nos sitios estudados.

A contribuic@o que pode ser obtida a partir dos dados apresentados neste trabalho para o
estudo das variaghes temporais das populagdes é pequeno, devido ao direcionamento do
delineamento amostral para outro fim. Para cada localidade foram obtidas apenas 4 coletas, e a
proximidade das coletas dentro de uma mesma estagio torna-as dependentes entre si. No entanto,
este conjunto de dados traz o que mais freqiientemente falta em estudos voltados para variages
temporais de populacdes de drosofilas: o controle a cada coleta de variaveis que, juntamente com
os tamanhos populacionais, influenciam os resultados das coletas. Por esta razio ¢ valido verificar
neste conjunto de dados a ocorréncia de padrbes descritos em trabathos anteriores.

Fol apenas avahiada a concordancia dos dados com os padrdes de variagio sazonal que vém

sendo observados para os grupos fripunctaio - maior abundancia na estacio fria/seca - e willistoni
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- maior abundancia na estago quente/irida (embora dentro deste grupo o complexo williston,
seja responsavel pelos padrSes mais claros neste sentido). Quanto as freqiiéncias relativas os
resultados sdo concordantes com os de trabalhos anteriores, tanto para os citados tdxons, como
para suas espécies constituintes analisadas separadamente. Quando 4 densidade absoluta o grupo
ripunctata apresentou-se menos abundante na estacio fiia e seca do Japi, resultado oposto ao
observado para as fregiiéncias relativas.

Vinte das quarenta espécies analisadas, assim como o total do género tiveram resposta
significativa ac gradiente de distdncia dos riachos. Espécies aparentadas apresentaram tendéncia a
resultados semelhantes, quanto a este aspecto de sua ecologia. Os grupos dreyfusi e fripunciate
parecem mais sensiveis ao gradiente, tendo as espécies destes grupos, mostrando forte tendéncia &
agregacdo préximo aos riachos.

Predominou a concordéncia na comparago dos dados do presente trabalho com os de
Pavan (1959). Como estes trabathos diferiram quanto 4 natureza dos corpos d’4gua envolvidos
{um lago, um rio ¢ dois riachos de diferentes tamanhos), quanto as distancias comparadas (de dois
locais de amostragem distando aproximadamente dois quildmetros, a um gradiente cuja maior
disténcia em relagio ao riacho é de 160 metros), e quanto aos métodos de amostragem (iscas
expostas contra armadithas}, a concordéancia entre os mesmos (incluindo dados de quatro
remanescentes florestais do interior do Estado de Sao Paulo) atribui generalidade aos padrdes
detectados.

Neste trabalho, ao contrario do anterior, nio foi encontrado nenhum exemplo elogiiente de
repulsdo aos corpos d’agua. As duas espécies que responderam significativamente neste sentido
puderam ser analisadas apenas em uma coleta, o que atribui pouca confiabilidade ao dado. No
entanto para uma delas, D. simulans, ja havia sido observada esta tendéncia por Pavan (1959),

sendo razoavel aceitar que esta ¢ de fato menos abundante préximo aos riachos. Aparentemente
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D). willistoni, como observado por Pavan (1959) também tende a ser mais abundante longe de
cursos d’agua, embora em apenas em uma das 4reas analisadas neste trabalho tenha sido
observada tendéncia neste sentido. De qualquer forma a atragZo por cursos d’agua parece ser mais
comum que o 0posto.

A distribui¢io das espécies varia entre coletas, podendo ser a associagio com o gradiente
estudado invertida entre duas coletas separadas por apenas um més. No entanto, nio foi observada
interagdo entre os efeitos dos dias e das distdncias dos riachos. Portanto embora a exista diferenca
na proporgdo da populagdo atraida pela isca em dias consecutivos (como mostrado pelo efeito
isolado dos dias), esta proporgdo ndo depende da posicio no gradiente de distAncia dos fachos.

Com este trabatho, esperamos estar reunindo evidéncias convincentes de que a proximidade
de corpos d’agua esta associada a variages ambientais relevantes na determinacio das
abundéncias de espécies do género Drosophila, em matas do interior do Estado de Sio Paulo.

Embora existam excegdes, como D). briegeri {para a qual parece mais adequada uma
descrigdo qualitativa), o modelo testado (uma regressao linear entre o logaritmo do niimero de
machos e o logaritmo da distdncia dos riachos) parece descrever adequadamente o fendmeno para

a maioria das espécies, dentro do intervalo de distincia estudado.
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ANEXO

Manuscrito da descrigio da armadilha publicada como nota técnica no volume 82 no
periddico “Drosophila Information Service”. Neste é descrita a armadilha desenvolvida como

parte deste trabalho, e utilizada nas coletas.
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Medeiros. H. F. and Klaczko, L. B. Universidade Estadual de Campinas, SP, Brazil. E-mail:
Ibk@unicamp br. A weakly biased Drosophila trap.

Traps always present some bias. However, we noticed that most traps used in Brazil to
collect Drosop#ila are strongly biased against flies of the ipunctata species group (one of the
two most abundant in South American Forests). To try to minimise this problem, we tested 32
different models of traps obtained by successive changes of 7 basic types, starting out with the irap
described by Tidon & Sene (1988). Twenty eight experiments - in the laboratory and in the feld
were carried out. We chose the trap that performed best on the following criteria: total number of
flies caught for the same volume of bait; smallest bias in relation to the species frequency in the
environment (known in laboratory experiments); retention of collected animals; protection of flies
from dying by gaseous accumulation or by sticking to the bait; and being less cumbersome.

In the last experiment, we compared, in the field, the trap against the traditional method of
collecting Drosophila - collection over banana baits. Nine pairs of trap and bait were set up at
least 20 meters from each other. In each set the distance between the bait and the trap was about
4 to 8 meters. No significant differences were detected for the sex ratio per class (fig. 12). For
the species composition, we found similar results for the two methods (fig. 1b) although, there
were still differences in the class frequencies. Yet, the similarity is better than we expected, and
differences are almost negligible when compared to the differences among pairs (not shown).

The trap is made with three transparent 2 litres sofi-drink bottles and a piece of panty hose
(fig. Z¢). In part 3, four windows measuring 0,5 cm x 2 ¢m are opened. Paris 1, 2 and 3 are
assembled and fixed. Two pieces of soft paper (fig. 2b) are introduced with a wire to fill the
spaces where the flies could die (fig. 2f). Dark parts of the figures are painted with black ink. The
cap can receive a piece of filter paper to remove humidity (fig. 2a). To set up the trap in the field,
bait is put inside part 4 (directly or inside a vial as showed in figure 2d). The piece of panty hose
is set up and pressed in such a way that it gets attached to the bait (this contact is very important
for the efficiency of the trap) (fig. 2e). Then part 4 is adjusted to part 3 and both are attached.
The trap can then be hanged on the vegetation (fig. 2). To collect the trapped flies, the panty
hose is pulled up closing the entrances (fig. 2g). Part 4 is separated and the bait removed. To
transfer the flies, the cap is removed, and the trap, turned upside down, is knocked vigorously in a
vial (fig. 2h).

Closing the entrances with the panty hose can be useful allowing the transport of the trap in
the field preventing flies from outside the study area to get into the trap. By now, we have
collected more than a thousand samples with this model of trap. It has proven to be resistant to
rain and practical to use in the field.

Figure 1. (a). Relative frequency of females per class for nine sets with trap and bait; (b).
Total number of flies by class. willistoni= willistoni group-D. nebulosa; Trip 1 = tripunctata
group; Trip2 = tripunctata group-D. bandeirantorum; melanogaster, guarani and repleta are
species group.

Figure 2. Making and using the trap. Explanations in the text.

References: Tidon, R. & F.M.. Sene 1988, DIS 67: 90.
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