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RESUMO

A familia Drosophilidae, representada pelas moscas do vinagre, € caracterizada por
insetos de papel fundamental na cadeia saprofitica, sobretudo em frutos. Nas
Ultimas décadas vem crescendo 0 numero de espécies invasoras desta familia no
Brasil, sendo Drosophila nasuta um dos mais recentes casos de invasdo bem-
sucedida. Apesar de haver pesquisas sobre sua abundancia e distribuicdo nos
diversos biomas brasileiros, ainda ndo se conhecem o0s aspectos de sua ecologia
trofica e nem sua capacidade competitiva no desenvolvimento larval. O presente
trabalho avaliou o uso de recursos troficos por D. nasuta para desenvolvimento
larval no dominio da Floresta Atlantica de Pernambuco. Foram investigados frutos
nativos de caja, oiti, acerola, pitanga, pitomba, e exdéticos de manga, améndoa,
amora, jaca, jambo, dendé, sapoti, goiaba e trapia. Os frutos foram coletados no
chéo, distribuidos em frascos e vedados até a eclosdo dos drosofilideos adultos. Os
drosofilideos foram identificados e suas abundancias foram registradas, bem como a
taxa de eclosédo das larvas por fruto. Foram calculados os indices de Shannon-
Wiener para se atestar a amplitude tréfica, o de Pianka para a sobreposicao de
nicho alimentar e equitabilidade de Pielou para se atestar a preferéncia de D. nasuta
pelos frutos amostrados. Foram identificados 2.874 drosofilideos, sendo 97,32%
pertencentes a espécies exoticas. Drosophila nasuta foi a sétima espécie mais
abundante, eclodindo em quatro frutos nativos e um exético, além de estar mais
presente no jambo. A amplitude do nicho de D. nasuta foi H = 1,20. A espécie D.
nasuta apresentou alta sobreposicao de nicho com as exéticas D. ananassae, D.
kikkawai e D. malerkotliana. Drosophila nasuta apresentou a maior uniformidade no
uso de recursos entre as exoticas. Ela apresentou carater generalista, eclodindo,
principalmente, de frutos nativos e em menor tempo que as espécies de
drosofilideos nativos. Com esses dados, percebe-se que a preferéncia de D. nasuta
por frutos nativos pode indicar um perigo as comunidades de drosofilideos
neotropicais de Floresta Atlantica. Dito isto, as informacdes obtidas neste estudo sao
fundamentais para entender parte da dindmica da invasdo e sucesso desta espécie
na Floresta Atlantica.

Palavras-chave: Drosophilidae, invas@es biolédgicas, recursos troficos.



ABSTRACT

The family Drosophilidae, represented by vinegar flies, is characterized by insects
that play a fundamental role in the saprophytic chain, especially in fruits. In recent
decades the number of invasive species of this family has been increasing in Brazil,
with Drosophila nasuta being one of the most recent cases of successful invasion.
Although there is research on its abundance and distribution in the various Brazilian
biomes, aspects of its trophic ecology and competitive ability in larval development
are not yet known. The present study evaluated the use of trophic resources by D.
nasuta for larval development in the Atlantic Forest, domain of Pernambuco. Native
fruits of caja, oiti, acerola, pitanga, pitomba, and exotic fruits of mango, almond,
blackberry, jackfruit, jambo, dendé, sapoti, guava, and trapia were investigated. The
fruits were collected on the ground, distributed in jars and sealed until the adult
drosophilids hatched. The drosophilids were identified and their abundance was
recorded, as well as the hatching rate of larvae per fruit. Shannon-Wiener indices
were calculated to attest to trophic amplitude, Pianka's index for niche overlap and
Pielou's equitability to attest to the preference of D. nasuta for the sampled fruits. A
total of 2,874 drosophilids were identified, with 97.32% belonging to exotic species.
Drosophila nasuta was the seventh most abundant species, hatching in four native
and one exotic fruit, and also being most present in jambo. The niche amplitude of D.
nasuta was H' = 1.20. D. nasuta showed high niche overlap with the exotic species
D. ananassae, D. kikkawai and D. malerkotliana. Drosophila nasuta showed the
greatest uniformity in resource use among the exotics. It showed a generalist
character, hatching mainly from native fruits and in a shorter time than the native
drosophilid species. With these data, it can be seen that the preference of D. nasuta
for native fruits may indicate a danger to Neotropical drosophilid communities in the
Atlantic Forest. That said, the information obtained in this study is fundamental to
understand part of the dynamics of the invasion and success of this species in the
Atlantic Forest.

Keywords: Drosophilidae, biological invasions, trophic resources.
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1 INTRODUCAO

Os drosofilideos, também chamados de moscas-do-vinagre, s&o
caracterizados por sua ampla distribuicdo geografica. Essa distribuicdo é
resultado de varias caracteristicas compartilhadas com outros insetos como o
ciclo de vida curto, reproducédo rapida e prole numerosa, que justificam seu
sucesso adaptativo em diferentes ambientes (ROCHA et al, 2013).
Ecologicamente, os drosofilideos desempenham um papel importante na cadeia
saprofitica ao se alimentarem de leveduras e microrganismos presentes em
frutos em decomposicdo, que também servem de locais para deposi¢do de ovos
e alimentacdo das larvas (PAVAN, 1959; WHEELER, 1993; MARKOW; O'
GRADY, 2008; SCHMITZ et al., 2010). No Brasil ha 319 espécies de
drosofilideos, distribuidas em 16 géneros, sendo 14 espécies consideradas
exoticas (YUZUKI; TIDON, 2020; CAVALCANTI et al., 2021, TIDON et al., 2022).

Espécies exoéticas sdo aquelas que se encontram fora de sua area de
distribuicdo natural (ZALBA, 2006), onde podem ameacar as espécies nativas,
tornando-se invasoras (ELTON, 1958). A ameaca pode estar relacionada a
alteracdes no habitat, competicdo por recursos ou predacdo (PRIMACK;
RODRIGUES, 2001). Espécies invasoras também podem causar impactos
econdmicos ao se tornarem pragas agricolas (SIMBERLOFF et al., 2013). Entre
os drosofilideos invasores que sdo pragas no Brasil destacam-se Drosophila
suzukki e Zaprionus indianus que, respectivamente, impactam as plantacbes de
morango e figo nas regibes Sul e Sudeste do Brasil (STEIN et al.,, 2003,
SANTOS, 2014).

A mosca D. nasuta € um dos casos mais recentes de drosofilideo exatico
registrado em territério brasileiro (VILELA; GONI, 2015). A espécie, nativa do
Sudeste Asiéatico e de maior abundéancia em periodo chuvoso em areas onde ela
€ nativa (SRINATH; SHIVANNA, 2014) e exotica (SILVA et al., 2020), apresenta
potencial invasor em diversos biomas, como o Cerrado (DEUS; ROQUE, 2016),
Caatinga (MONTES et al., 2021) e Floresta Atlantica (SILVA et al., 2020). Para se
entender seu sucesso invasor é necessario compreender o conjunto de
condicbes ambientais que permitem a sua tolerancia no meio, ou seja, seu nicho

ecologico (RICKLEFS, 2010). Apesar de haver trabalhos sobre a abundancia e
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distribuicdo de D. nasuta nos diferentes biomas brasileiros, a auséncia de dados
sobre seu nicho trofico ndo permite afirmar o seu potencial competitivo com
outros drosofilideos. Visto que casos anteriores de invasdo biolégica atestam o
potencial invasivo dos drosofilideos, ha uma necessidade de se monitorar a

invasdo biolégica por D. nasuta e 0 seu uso dos recursos troficos.

O presente estudo investigou a utilizacdo de recursos tréficos por D.
nasuta para o desenvolvimento larval e sua preferéncia entre os frutos do

dominio da Floresta Atlantica de Pernambuco.

2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1Biologia e ecologia da familia Drosophilidae

Considerada uma das maiores familias da ordem Diptera, a familia
Drosophilidae possui aproximadamente 4.647 espécies distribuidas em 2
subfamilias: Steganinae e Drosophilinae (BACHLI, 2022). A subfamilia
Drosophilinae supera Steganinae em diversidade, possuindo um pouco mais
que o dobro de géneros (BACHLI, 2022).

Popularmente chamadas de moscas do vinagre, os drosofilideos
apresentam muitas espécies com ampla distribuicdo geogréafica (BACHLI,
2022). Morfologicamente, essas moscas podem ser identificadas pela
coloracéo, que varia do amarelo ao preto, e pelo tamanho, que varia de um a
oito milimetros de comprimento (PERVEEN, 2018). Algumas de suas
caracteristicas, como o ciclo de vida curto, prole numerosa e rapida resposta
a mudancas ambientais foi o que permitiu com que esta fosse bem-sucedida
aos mais diferentes ambientes (POWELL, 1997, ROCHA et al., 2013). Muitas
das espécies também sdo cripticas, ou seja, pouco distintas
morfologicamente entre si, fazendo com que sua identificagdo se torne
dificultosa (BICKFORD et al., 2007). Entre os 73 géneros englobados por
Drosophilidae temos Drosophila que é o grupo mais especioso, incluindo
aproximadamente 1.675 espécies (BACHLI, 2022).

No Brasil, as primeiras pesquisas de carater taxonbmico com 0s
drosofilideos neotropicais iniciaram em meados da década de 1940
(DOBZHANSKY; PAVAN, 1943, PAVAN; CUNHA, 1947, FREIRE MAIA;

PAVAN, 1949), sendo continuadas por pesquisas nos aspectos genéticos,



14

ecologicos e evolutivos (DOBZHANSKY; PAVAN, 1950, PAVAN, 1959, BIZZO
et al., 1982, DE TONI, 2002, DE MELO, 2018). Atualmente ja foram descritas
mais de 300 espécies da familia nos diversos biomas brasileiros como as
Florestas Atlantica (DOGE et al., 2008), Amazonica (SANTA-BRIGIDA et al.,
2016), Pantanal (DO VAL; MARQUES, 1996), Caatinga (SILVA, 2010),
Cerrado (DA MATA, 2007) e Pampas (POPPE et al., 2016).

Na ecologia trofica, a familia utiliza varios substratos em decomposicao
para alimentagdo como frutos carnosos, flores, folhas, cladddios de cactos e
fungos (CARSON, 1971, KIMURA et al., 1977). Porém sao nas leveduras que,
ao liberarem compostos volateis gerados na decomposi¢cdo dos substratos,
acabam por atrair os individuos adultos para alimentagcdo, reproducdo e
deposi¢ao dos ovos (MARKOW; O'GRADY, 2008). Em relagdo ao ciclo de
vida, estima-se que que um drosofilideo leve de uma a duas semanas para
chegar a fase adulta e que uma fémea adulta deposite 100 ovos por dia
(VIJAYAN et al.,, 2021). Os habitos alimentares também s&o variados,
havendo tanto espécies generalistas, como aquelas frugivoras do subgrupo
willistoni que depositam ovos em frutos diversos (VALENTE; ARAUJO, 1986),
guanto especialistas, como as do grupo repleta que ovipositam em cladddios
de cactos (FANARA et al., 1999).

Devido ao generalismo tréfico, algumas espécies exaticas desta familia
foram apontadas pelo seu potencial invasor em varios locais no mundo
(CASTREZANA et al.,, 2010, YUZUKI; TIDON, 2020, CAVALCANTI et al.,
2021).

2.2Invasdes bioldgicas e a familia Drosophilidae

Segundo Charles Elton, as invasdes biolégicas sdo uma das maiores
catastrofes na histéria da fauna e flora do mundo. Elas sdo consideradas a
segunda maior causa associada a extingao de espécies, perdendo apenas para a
destruicdo de habitats (EVERETT, 2000, ELTON, 2020). O fenbmeno é baseado
na introducao (intencional ou n&o) de espécies em locais onde estas ndo ocorrem
naturalmente, caracterizando-as como exéticas (SANTOS; CALAFATE, 2018).

Apesar do seu potencial, nem toda espécie exdtica serd invasora, pois isso
dependera das caracteristicas fisiolégicas e ecologicas dos individuos para
aclimatarem-se ao novo ambiente (ESPINOLA; JUNIOR, 2007). O sucesso da
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introducédo dependera, principalmente, da plasticidade fenotipica da espécie para
superar os filtros ambientais, que podem ser abidticos (como clima e
disponibilidade de &gua), ou bidticos (como competicdo com espécies nativas e
predacédo) (KEDDY, 1992, SOL et al., 2005). ApoOs a aclimatacdo, uma vez que a
espécie se disperse, reproduza e cause impactos ambientais, sera invasora
(DAVIS; THOMPSON, 2000, VITULE; PRODOCIMO, 2012).

Nas ultimas décadas vem crescendo o numero de invasdes biolégicas no
mundo, sendo a maioria ocasionada por insetos (AUKEMA et al., 2010). Em
relacdo a familia Drosophilidae, evidencia-se a espécie asiatica Drosophila
malerkotliana (Figura 1) que, além de estar bem difundida na Asia, também
invadiu o continente Africano e as Américas (VAL; SENE, 1980, DAVID;
TSACAS, 1981, CASTREZANA et al., 2010). Outras invasoras, como a asiatica
Drosophila suzukii e a africana Zaprionus indianus (Figura 2), também séo
pragas agricolas, pois infestam plantacdes na Europa e Américas (MILANEZ,
CHIARADIA, 2022, DER LINDE et al.,, 2006, DOS SANTOS, 2014, LASA;
TADEO, 2015, ASPLEN et al., 2015).

Figura 1 — Vista lateral de um macho (a esquerda) e uma fémea (direita) da espécie Drosophila
malerkotliana.

Fonte: Da autora.
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Figura 2 — Vista lateral de um macho (a esquerda) e uma fémea (direita) da espécie Zaprionus
indianus.

Fonte: Da autora.

Nos ultimos 50 anos, o Brasil registrou as invasdes de D. malerkotliana, Z.
indianus, D. suzukii, D. nasuta e Z. tuberculatus (VAL; SENE, 1980, VILELA,
1999, DEPRA et al., 2014; VILELA; GONI, 2015, CAVALCANTI et al., 2021), no
entanto, estima-se que outros drosofilideos como D. melanogaster e D. simulans
tenham chegado no pais ha mais tempo, ainda na colonizacdo do Brasil pelos
portugueses (YUZUKI; TIDON, 2020). Nos dias atuais temos registro de catorze
espécies exoticas, sendo D. nasuta uma das mais recém-chegadas (YUZUKI;
TIDON, 2020, VILELA; GONI, 2015; CAVALCANTI et al., 2021).

A mosca D. nasuta (Figura 3) € nativa do Sudeste Asiatico e de maior
abundancia em periodo chuvoso onde € nativa (SRINATH; SHIVANNA, 2014) e
exotica (SILVA et al., 2020). Ela teve seu primeiro registro no Brasil no ano de
2015 na Floresta Atlantica da cidade de S&o Paulo (VILELA; GONI, 2015). Desde
entdo foi encontrada em diversos biomas além da Floresta Atlantica como o
Cerrado (DEUS; ROQUE, 2016), Caatinga (MONTES et al., 2021) e Floresta
Amazoénica (DE MEDEIROS et al., 2022). Em algumas amostragens, como as do
norte da Floresta Atlantica, na estagcdo chuvosa, a espécie chegou a atingir 40%
da abundéancia relativa de drosofilideos (SILVA et al., 2020). Apesar de haver
pesquisas que se debrucam a entender sua distribuicAo e abundancia nos
biomas brasileiros, alguns aspectos de sua ecologia como nicho trofico e

interagbes com competidores ainda ndo sao conhecidas.
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Figura 3 — Vista lateral de um macho (a esquerda) e uma fémea (direita) da espécie Drosophila
nasuta.

Fonte: Da autora.

2.3 Fundamentos de nicho trofico

Para entender a distribuicdo e a abundancia de uma espécie devemos
conhecer seus aspectos ecologicos como suas taxas de natalidade, seus limites
ambientais, suas interacdes, e quais SA0 0S recursos necessarios para sua
sobrevivéncia (BEGON et al., 2009). A esse conjunto de condicbes ambientais
gue permitem a tolerancia de uma espécie ao meio, denominamos de nicho
ecoldgico (RICKLEFS, 2010). Apesar de multidimensional, o nicho ecolégico na
pratica € uma medida estatica, pois ndo somos capazes de quantificar todos os
cenarios possiveis que permitem a sobrevivéncia de uma espécie em todos 0s
ambientes (ODUM; BARRETT, 2006).

O nicho ecoldgico é dividido em fundamental e realizado, sendo o
fundamental referente ao conjunto de condi¢des ambientais e/ou recursos que
permitem a existéncia de uma espécie. Por outro lado, ha situacdes em que o
nicho de uma espécie é alterado devido a presenca de competidores, nesta
situacdo temos o nicho realizado (HUTCHINSON, 1957). Além das relacbes
competitivas, o nicho realizado pode ser influenciado por variaveis ambientais e
interacdes ecoldgicas como o parasitismo, predacdo, entre outras (ODUM,;
BARRETT; 2006, PINTO-COELHO, 2009).

Dentro do nicho ecoldgico temos o nicho tréfico, que se refere a posicéo
de um organismo dentro de uma cadeia alimentar (ELTON, 2001). Para se
guantificar o nicho tréfico de uma espécie devemos analisar a diversidade de
recursos alimentares utilizados por ela, ou seja, sua amplitude de nicho (BEGON

et al., 2009). Caso a espécie possua uma amplitude pequena, sera denominada
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especialista, enquanto aquelas com nichos mais amplos serdo generalistas
(KASSEN, 2002). Ao se observar uma espécie numa comunidade € comum notar
a sobreposicdo do seu nicho com outras (CHASE; LEIBOLD, 2005). Nas
situacdes em que o recurso € limitado, a sobreposi¢cdo pode levar a competicdo
e, em alguns casos, exclusao de uma das espécies (LIMA, 2019).

A competicdo € uma das principais relacbes capazes de afetar o
estabelecimento e a sobrevivéncia dos organismos (RICKLEFS, 2010). Os
individuos podem fazé-lo ao competir diretamente através da defesa agressiva
dos recursos (competicdo por interferéncia) ou indiretamente através de seus
efeitos mutuos sobre os recursos compartilhados (competicdo explorativa)
(BEGON et al, 2009). As relagbes competitivas também variam conforme a
guantidade de espécies envolvidas, podendo ser intraespecifica ou
interespecifica (RICKLEFS, 2010). A competicao interespecifica, em particular,
desempenha um papel importante na estrutura de comunidades, pois resultara
numa diferenciacéo nos nichos fundamentais das espécies que estdo competindo
(PINTO-COELHO, 2009).
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3 OBJETIVOS

3.1 Geral
Avaliar o uso de recursos tréficos para o desenvolvimento larval de

Drosophila nasuta no dominio da Floresta Atlantica de Pernambuco.

3.2 Especifico

- Verificar o tempo de eclosao das larvas de D. nasuta com o de outros
drosofilideos.

- Quantificar a amplitude do nicho tréfico de D. nasuta em frutos da Floresta
Atlantica de Pernambuco.

- Verificar a sobreposicdo do nicho tréfico de D. nasuta com outros
drosofilideos.

- Determinar se D. nasuta possui alguma preferéncia entre os frutos

analisados.



20

4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Coleta e armazenagem dos frutos

Foram investigados frutos de espécies nativas da Floresta Atlantica como
cajd (Spondias mombin, familia Anacardiaceae), oiti (Licania tomentosa,
Chrysobalanaceae), acerola (Malpighia glabra, Malpighiaceae), pitanga (Eugenia
uniflora, Myrtaceae), pitomba (Talisia esculenta, Sapindaceae) e exoticas
asiaticas como manga (Mangifera indica, Anacardiaceae), améndoa da praia
(Terminalia catappa, Combretaceae), amora (Morus alba, Moraceae), jaca
(Artocarpus heterophyllus, Moraceae), jambo (Syzygium jambo, Myrtaceae),
exoticas africanas como o dendé (Elaeis guineensis, Arecaceae), eoticas da
Ameérica Central como o sapoti (Manilkara zapota, Sapotaceae) e a goiaba
(Psidium guajava, Myrtaceae) e a exética da Caatinga brasileira trapia (Crataeva
tapia, Capparaceae) (JANICK; PAULL, 2006) (Figura 4). Os frutos foram
coletados a partir de busca visual e no chdo, sendo que os espécimes coletados

variaram conforme a sazonalidade da safra.

Figura 4 — Frutos de espécies exoticas (*) e nativas coletadas no dominio da Floresta Atlantica
de Pernambuco.

A = Malpighia glabra (acerola). B = Terminalia catappa (améndoa da praia). C = Morus alba
(amora). D = Spondias mombin (cajd). E = Elaeis guineensis (dendé). F = Psidium guajava
(goiaba). G = Artocarpus heterophyllus (jaca). H = Syzygium jambo (jambo). | = Mangifera indica
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(manga). J = Licania tomentosa (oiti). K = Eugenia uniflora (pitanga). L = Talisia esculenta
(pitomba). M = Manilkara zapota (sapoti). N = Crataeva tapia (trapia). Fonte: TROPICOS, 2022.

As coletas foram realizadas entre os meses de agosto e setembro de 2021
e janeiro e abril de 2022 na Estacdo Experimental de Itapirema (7°38'24"S
34°57'22"W), na Universidade Federal Rural de Pernambuco (8°01'04"S
34°56'57"W), no Zooldgico de Dois Irmaos (8°00'49"S 34°56'40"W) e no Centro
de Abastecimento e Logistica de Pernambuco (8°04'15"S 34°56'36"W).

Foram coletados, em média, 500 gramas para cada espécie de fruto que
foram distribuidos em frascos identificados com o nome vulgar, contendo
vermiculita expandida (Figura 4). Os frutos também foram identificados ao nivel
de espécie usando-se como referéncia o banco de dados do Jardim Botanico do
Missouri (TROPICOS, 2022). Apos distribuicdo nos frascos, eles foram vedados
e mantidos a temperatura 26°C, até o momento da eclosdo das larvas e

desenvolvimento dos individuos até a fase adulta.

Figura 5 — Frascos com vermiculita expandida, contendo amostras de frutos coletados na
Floresta Atlantica.

Fonte: Da autora.
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4.2 Coleta de drosofilideos e analise de dados

Os drosofilideos adultos foram retirados a cada 24 horas e armazenados
em etanol para posterior identificacdo. Os drosofilideos foram identificados ao
nivel de espécie, consultando literatura especializada (VILELA, GONI, 2015;
YUZUKI, TIDON, 2020). A abundancia de cada espécie foi registrada e,
posteriormente, calculada a abundancia relativa de D. nasuta. A taxa de eclosao
dos drosofilideos foi calculada a partir da média aritmética.

Para quantificar a amplitude do nicho trofico de D. nasuta foi utilizado o

indice de diversidade de Shannon-Wiener (1948) através da férmula:

H =- % pk x (In pk)

Onde H’' é a amplitude do nicho de Shannon-Wiener, pk é a proporcao de
individuos coletados no fruto K e In é o logaritmo neperiano do valor pk. Quanto
maior o valor de H’, maior a quantidade de recursos utilizados pela espécie
(SHANNON; WEAVER, 1949). Em estudos de nicho tréfico, o indice de Shannon
possui a vantagem de poder ser aplicado independente do tamanho da amostra,
permitindo comparacdo entre estudos com diferentes tamanhos amostrais
(KREBS, 1989, ODUM; BARRETT, 2006). Nas ultimas décadas o indice de
Shannon vem sendo usado em estudos de amplitude de nicho trofico com
insetos, anfibios e pequenas aves (LIMA, 2019, LANDO, 2000, MENDONCA;
DOS ANJOS, 2005). Esse parametro foi calculado pelo programa PAST 4.03
(HAMMER et al., 2001).

A sobreposicao de nicho alimentar para D. nasuta foi calculada usando-se
o indice de Pianka (PIANKA, 1973) através da formula:

Ok = X Pij=Pi) / V (P2 + (P2ik),

Onde Oy € 0 Coeficiente de Sobreposicédo Alimentar entre as espécies k e
J; Pij € a proporcao do recurso alimentar i no total de recursos utilizados pela
espécie j; Pk é a propor¢cdo do item alimentar i no total de itens usados pela
espécie k. A sobreposicdo de nicho foi classificada em alta (> 0,6), moderada

(0,4 — 0,6) ou baixa (< 0,4), seguindo a recomendacdo de Novalkowski et al
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(2008). O indice de Pianka € o mais utilizado em estudos de sobreposicédo de
nicho trofico, principalmente com insetos e pequenos vertebrados (DA SILVA,
2014, LIMA, 2019). O indice de sobreposicéo foi calculado no programa EcoSim
7 (GOTELLI; ENTSMINGER, 2000).

O indice de Pielou (PIELOU, 1966) foi utilizado para determinar a
preferéncia alimentar de D. nasuta a partir da uniformidade na distribuicdo desse
drosofilideo nos frutos. O indice é determinado pela seguinte formula:

J'=H/In (S)

Onde J’ é o indice de dominancia de Pielou, H’ ¢ a amplitude do nicho de
Shannon-Wiener, In é o logaritmo neperiano do valor S e S o namero total de
espécies de frutos em que o drosofilideo foi encontrado. Esse indice é
comumente utilizado em estudos de preferéncia ou dominancia alimentar no
nicho tréfico de insetos, como vespas e abelhas (SANTOS et al., 2007; LIMA,

2017). A uniformidade foi calculada no Excel.
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5 RESULTADOS

5.1 Rigueza e abundéancia de drosofilideos

Foram analisadas 264 amostras de frutos, com eclosdo de drosofilideos
em 45% dessas amostras. Apenas o0s frutos de goiaba ndo apresentaram
drosofilideos. Ao todo foram identificados 2.874 drosofilideos, pertencentes a 16
espécies e inseridos nos géneros: Drosophila, Scaptodrosophila, Zaprionus e

Zygothrica (Tabela 1).

Tabela 1 — Drosofilideos neotropicais e exéticos (*) emergidos de frutos (*) nativos e exoticos
coletados no dominio da Floresta Atlantica em Pernambuco.
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= [ = %) i < n = _ wi [ = O
D. kikkawai* 0 0 5 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0
D. willistoni 0 0 1 0 0 10 5 0 9 0 0 1 0
D. malerkotliana* 10 0 1 86 2 165 207 7 49 2 0 89 1
D. nasuta* 3 0 0 2 0 0 23 0 7 4 0 0 0
D. ananassae* 0 0 0 0 0 1 87 0 0 0 0 0 0
Z. indianus* 4 21 0 167 0 34 100 660 476 19 5 389 3
D. simulans* 0 0 0 2 1 35 2 0 0 0 0 0 0
Zygothrica sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
D. melanogaster* 0 0 0 0 2 88 13 1 0 0 0 3 0
D. nebulosa 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 4 0
D. saltans 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
S. latifaciaeformis* 0 0 0 0 0 0 1 0 47 0 0 0 0
Sp1l 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
Sp2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Sp 3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Sp 31 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Total: 17 21 7 257 5 333 451 669 592 25 5 488 4
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As espécies exaticas representaram 97,32% dos individuos identificados.
A mosca D. nasuta foi a sétima mais abundante (1,36%), perdendo para seis
espécies exodticas com destaque para Z. indianus (66,01%) e D. malerkotliana
(20,88%).

Os drosofilideos mais dominantes deste estudo, Z. indianus e D.
malerkotliana, eclodiram em aproximadamente 78% das espécies de frutos e
tiveram maior frequéncia nos frutos exoticos (Figura 5). Assim como a nativa D.
willistoni, D. nasuta foi registrada em aproximadamente 36% das espécies de
frutos. No entanto, D. nasuta esteve presente em quatro frutos nativos (caja,
acerola, oiti e pitanga) e um exotico (jambo), ao contrario de D. willistoni. D.
nasuta ainda foi mais frequente em Syzygium jambo (jambo), Licania tomentosa

(oiti) e Eugenia uniflora (pitanga), respectivamente.

Figura 6 — Frequéncia relativa dos drosofilideos mais abundantes eclodidos de frutos coletados
na Floresta Atlantica de Pernambuco.
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5.2 Tempo de eclosao

O tempo de desenvolvimento dos drosofilideos avaliados variou entre 7 e
14 dias, sendo que as larvas de D. nasuta variaram de 7 a 12 dias para atingir a
maturidade. As moscas D. malerkotliana e Z. indianus tiveram tempos de eclosao
mais rapidos nos frutos de acerola, oiti e pitanga enquanto D. nasuta apresentou
0s menores intervalos de eclosdo no jambo e na acerola quando comparada com
outras espécies (Tabela 2). A mosca D. nasuta também levou menos tempo para

se desenvolver quando comparada com as nativas D. nebulosa e D. willistoni.

Tabela 2 — Tempo de eclosdo dos drosofilideos exéticos (*) e nativos de frutos coletados na
Floresta Atlantica de Pernambuco.

Espécie Acerola Caja Jambo Oiti Pitanga

Média (desvio padrao)

. malerkotliana* 7,80 (+ 0,4) 11,22 (+1,04) 8,68 (+ 2,06) 7,51 (+ 1,26) 8,00 (0,00)
. indianus* 7,00 (0,00) 11,38 (+ 0,48) 11,90 (+3,52) 12,09 (+3,40) 8,57 (+0,49)
. nasuta* 7,00 (0.00) 11,50 (+ 0,50) 7,97 (+ 1,57) 7,57 (£ 1,39) 9,00 (0,00)
. simulans* - 11,00 (0,00) 8,00 (0,00) - -

. ananassae* - - 8,11 (£ 0, 64) - -

. willistoni - - 8,80 (£ 0,40) 9,88 (+ 1,08) -

. kikkawai* - - 10,00 (0,00) - -

. melanogaster* - - 13,07 (£ 3,92) - -

. latifaciaeformis* - - 13,50 (0,00) 11, 61 (+ 0,48) -

. hebulosa - - - 10,00 (0,00) -

5.3 Amplitude do nicho

Dentre os drosofilideos exoticos amostrados, a amplitude de D. nasuta foi
uma das maiores sendo superada apenas pela espécie nativa D. willistoni e as
exoticas Z. indianus e D. malerkotliana (Tabela 3). As espécies S. latifaciaeformis
e D. ananassae foram as que apresentaram 0s menores valores de amplitude

trofica.
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Tabela 3 — Amplitude do nicho tréfico (H’) de drosofilideos exéticos (*) e nativos no dominio da
Floresta Atlantica de Pernambuco.

5.4 Sobreposicao de nicho

Espécie H’
D. ananassae* 0,12
D. malerkotliana* 1,64
D. simulans* 0,50
D. kikkawai* 0,62
Z. indianus* 1,62
D. nasuta* 1,20
S. latifaciaeiformis* 0,10
D. melanogaster* 0,63
D. willistoni 1,30
D. nebulosa 0,50

Foram comparadas 45 combinacfes de sobreposicdo referentes as 10

espécies mais abundantes no estudo (Tabela 4). A sobreposicdo dos nichos,

para D. nasuta, variou entre 0,05 e 0,93. A espécie D. nasuta apresentou alta

sobreposicdo com as exdticas D. ananassae, D. kikkawai e D. malerkotliana. A

alta sobreposicdo entre D. nasuta com D. ananassae, D. kikkawai e D.

malerkotliana ocorreu devido ao compartilhamento mutuo com os frutos de S.

jambo. Em relacdo as espécies nativas, D. nasuta apresentou sobreposi¢cao

moderada com D. willistoni.

Tabela 4 — Sobreposicao do nicho trofico entre espécies exéticas (*) e nativas de drosofilideos
eclodidas de frutos coletados na Floresta Atlantica de Pernambuco.

Espécies de ) . . )
i Dki* Dma* Dna* Dan* Zin* Dsi* Dme*  Sla* Dwi
Dki* -

Dma* 0,63 -

Dna* 0,84 0,72 -

Dan* 0,91 0,70 0,93 -

Zin* 0,09 0,37 0,26 0,11 -

Dsi* 0,05 0,61 0,05 0,06 0,05 -

Dme* 0,13 0,66 0,13 0,15 0,07 0,99 -

Sla* 0,02 0,18 0,30 0,02 0,51 0,001 0,003 -

Dwi 0,34 0,75 0,50 0,35 0,41 0,71 0,73 0,63 -
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Dne 0 0,33 0,06 0 0,53 0 0,03 0,24 0,21

Dki= Drosophila kikkawai; Dma = Drosophila malerkotliana; Dna = Drosophila nasuta; Dan =
Drosophila ananassae; Zin = Z. indianus; Dsi = Drosophila simulans; Dme = Drosophila
melanogaster; Sla = Scaptodrosophila latifaciaeformis.

5.5 Preferéncia tréfica

Ao observar o indice de uniformidade das espécies nota-se que as
espécies menos uniformes foram as exoticas S. latifaciaeformis e D. ananassae,
enquanto a espécie mais uniforme foi a nativa D. willistoni (Tabela 5). A mosca D.
nasuta, quando comparada com o0s outros drosofilideos exoticos, mostrou um

habito mais generalista, apresentando o maior valor de preferéncia trofica.

Tabela 5 — Preferéncia trofica de drosofilideos no dominio da Floresta Atlantica de Pernambuco.

Espécie J’
D. ananassae 0,11
D. malerkotliana 0,68
D. simulans 0,36
D. kikkawai 0,44
Z. indianus 0,67
D. nasuta 0,74
S. latifaciaeiformis 0,07
D. melanogaster 0,45
D. willistoni 0,80
D. nebulosa 0,72
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6 DISCUSSAO

Neste estudo, D. nasuta foi uma das espécies mais generalistas. A mosca
apresentou maior dominancia na exética S. jambo, no entanto, também esteve
presente em quatro frutos nativos. O nicho tréfico de D. nasuta mostrou valores
de amplitude abrangentes. Em relacdo a sua sobreposicao trofica, observou-se
gue ela foi alta com as exoéticas D. malerkotliana, D. kikkawai e D. ananassae.
Também se observou que a uniformidade de D. nasuta foi uma das maiores entre
as espeécies exoticas deste estudo, comprovando que D. nasuta € a mais

generalista entre elas.

Foi constatado que a abundancia relativa de D. nasuta nos frutos
analisados é semelhante a estudos com frutos em areas onde ela é exotica
(RAMPASSO, VILELA, 2017), no entanto, sua abundancia foi inferior quando
comparada com trabalhos de frutos em &areas onde ela € nativa (GURUPRASAD,
2020). Tal resultado € esperado, pois sua invasdo relativamente recente na
Floresta Atlantica (VILELA; GONI, 2015) influencia na sua abundancia nos frutos

deste bioma, mostrando valores relativamente inferiores.

Em relacdo ao tempo de eclosédo, D. nasuta levou mais tempo para se
desenvolver quando comparada com D. malerkotliana e Z. indianus na maioria
dos frutos. Esse resultado se justifica pois D. malerkotliana e Z. indianus séo
caracterizadas pelo rpido desenvolvimento larval quando comparado com outros
drosofilideos (LACHAISE et al., 1982; STEIN et al., 2003; MATAVELLI et al.,
2015). Porém, o menor tempo de eclosdo das larvas de D. nasuta quando
comparada com as nativas D. willistoni e D. nebulosa indica que D. nasuta

amadurece mais rapidamente que essas nativas.

Ao analisar a presenca de D. nasuta nos frutos nota-se que ela mostrou
maior frequéncia nos da familia Myrtaceae (jambo e pitanga). Estudos
preliminares no Brasil também mostraram sua maior preferéncia em frutos de
araca e jamboldo, também da familia Myrtaceae (RAMPASSO; VILELA, 2017).
No entanto, a alta equitabilidade de D. nasuta nos frutos em que esteve presente
neste estudo contradiz a possivel preferéncia para a familia. Provavelmente a
maior frequéncia de D. nasuta em frutos de jambo ocorreu, pois, S. jambo é uma
planta nativa do Sudeste Asiatico (JANICK; PAULL, 2008), assim como D. nasuta
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(SRINATH, SHIVANNA, 2014). Nesta situacdo, D. nasuta pode nado ter uma
preferéncia por frutos de Myrtaceae, mas ser mais adaptada que outros

drosofilideos ao infestar o fruto.

A espécie D. nasuta apresentou uma das menores abundancias relativas
entre as exoticas, mas, seu nicho tréfico foi um dos mais amplos neste trabalho.
Estudos preliminares em locais onde ela é nativa também mostram seu potencial
generalista (GURUPRASAD, 2020). Uma vez que a capacidade de utilizar
diferentes recursos € um pré-requisito para a espécie invasora causar impactos
ambientais, vemos que D. nasuta pode representar um perigo para a
biodiversidade de drosofilideos neotropicais (KEDDY, 1992, SOL et al., 2005,
DAVIS; THOMPSON, 2000). A maior ocorréncia em frutos nativos, e até mesmo
a sua presenca no mesmo numero de frutos que a nativa D. willistoni, reafirma
seu potencial, mostrando que a espécie € bem-sucedida no estabelecimento em

frutos da Floresta Atlantica.

Apesar da sua grande amplitude de nicho trofico, D. nasuta mostrou pouca
sobreposicdo com outras exoéticas mais dominantes, como Z. indianus, ficando
restrita a sobreposicdo com espécies de menor dominancia, como D. kikkawai e
D. ananassae. A Unica excecdo ocorreu com D. malerkotliana, a segunda
invasora mais dominante neste estudo. Alguns autores ressaltam que uma alta
sobreposicao entre as espécies pode implicar que, em uma situacéo de escassez
de recursos, D. nasuta tera aptiddo para competir com D. malerkotliana (LIMA,
2019). Em relacdo a baixa sobreposi¢cdo de D. nasuta com Z. indianus, sendo a
Ultima a espécie mais dominante deste estudo, tal valor deve ter ocorrido pois a
segunda espécie mostrou maior ocorréncia em frutos exéticos enquanto D.
nasuta tendeu para frutos nativos. Este padrdo observado é semelhante a
preferéncia de D. nasuta por ambientes conservados e Z. indianus por ambientes
nao conservados nas amostragens de biomas brasileiros (OLIVEIRA et al., 2016,
SILVA et al., 2020).

A alta equitabilidade de D. nasuta nos frutos em que foi encontrada mostra
gue a espécie ndo possui preferéncia entre os frutos analisados, o que mais uma
vez reafirma seu generalismo e consequente potencial invasivo. Nessas

circunstancias entende-se que D. nasuta possui potencial para impactar as
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comunidades de drosofilideos nativos que utilizam os recursos apresentados

neste estudo para desenvolvimento larval.

7 CONCLUSAO

Os resultados mostram que D. nasuta possui um nicho tréfico amplo,
estando presente, principalmente, em frutos nativos da Floresta Atlantica e com
menor tempo de eclosao larval quando comparada com as espécies nativas aqui
encontradas. Tais fatos podem indicar um perigo a biodiversidade de
drosofilideos nativos, assim merecendo estudos mais enfaticos. Vale ressaltar
gue as informacdes obtidas neste estudo sdo fundamentais para entender parte
da dinamica da invasdo e sucesso dessa espécie. Portanto, é interessante que
mais esfor¢cos sejam feitos para se avaliar outros recursos troficos e em outros

biomas a fim de contemplar o nicho fundamental da espécie.
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